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Tässä julkaisussa esitellään ympäristöklusterin tutkimusohjelma ja analysoidaan sen
I ja II-vaiheen (1997-2002) vaikuttavuutta sekä tarkastellaan ohjelman kytkentöjä
niin ympäristö- kuin innovaatiopolitiikkaankin. Aluksi osoitetaan, miten ympäris-
töpoliittiset ohjauskeinot vaikuttavat ympäristöteknologian kehitykseen. Tämän
jälkeen tarkastelun kohteena on, miten elinkeinopolitiikassa on otettu huomioon
ympäristönsuojelu ja erityisesti, miten  elinkeinopoliittinen klusteriajattelu, ympä-
ristöpolitiikka  ja innovaatiopolitiikka liittyvät toisiinsa. Edelleen tarkastellaan
ympäristöpolitiikan kehitystrendejä ja tarkemmin ekotehokkuutta uutena ympäris-
töpoliittisena ajattelutapana.
Edellä esitettyä taustaa vasten esitellään ympäristöklusterin tutkimusohjelman
rakennetta ja sisältöä, analysoidaan ohjelman  vaikuttavuutta ja tarkastellaan klus-
teriohjelman hallinnoinnissa saatuja kokemuksia. Ohjelman vaikuttavuuden arvi-
oinnissa huomiota kiinnitetään sekä ympäristöpolitiikkaan että yritysten ympäris-
töasioiden hoitoon. Samalla arvioidaan myös kuinka  ohjelman klusteriajatteluun
perustuva keskeinen tavoite rahoittajien, tutkimuslaitosten ja tutkimustulosten
hyödyntäjien yhteistyöstä ja verkostumisesta on toteutunut, miten hyvin  ympäris-
töinnovaatioita on pystytty edistämään ja kuinka  hyvin ekotehokkuus on toiminut
ohjelman eri hankkeita kokoavana ja jäsentävänä yleiskäsitteenä. Lopuksi esitetään
näkemyksiä niistä tekijöistä, joihin tutkimusohjelmia suunniteltaessa tulisi erityises-
ti kiinnittää huomiota ja tarkastellaan myös ympäristöhallinnon, TEKESin ja Suo-
men Akatemian työnjakoa ympäristötutkimuksen rahoittamisessa.
Tiedonhankinnassa on käytetty hyväksi ohjelmasta käytettävissä oleva kirjalli-
nen materiaali, I-vaiheen arvioinnin tulokset ja ohjelman hankkeiden vastaaville ja
valvojille tehtyjen kyselyjen kautta saadut vaikuttavuusarviot. Edelleen tärkeä
merkitys on niillä kokemuksilla, joita selvityksen kirjoittajalle on karttunut, hänen
toimiessaan  ympäristöklusterin tutkimusohjelman  johtoryhmän puheenjohtajana
ohjelman I ja II-vaiheen aikana.
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Ympäristöpolitiikan
tietotarpeet
Ympäristönsuojelussa on tutkimustoiminnan osuus on merkittävä ja keskeinen. Tie-
teenalana ympäristötiede on melko nuori ja nopeasti kehittyvä. Tietämys ympäris-
töongelmista ja niiden vakavuudesta lisääntyy ja monipuolistuu jatkuvasti. Samoin
kehittyy myös tietämys ja kokemus niistä keinoista ja toimista,  joilla voidaan vaikut-
taa ympäristön tilaan ja ohjata yhteiskunnallista, teknistä ja taloudellisita kehitystä
kohti kestävän kehityksen tavoitteita.  Turkimustiedon tarve on suuri niin toimin-
nanharjoittajien, virkamiesten ja poliittisten päättäjien kuin kansalaistenkin kes-
kuudessa. Leimaa antavaa ympäristöpolitiikalle onkin uuden tutkimustiedon melko
nopea välittyminen virkamiesten työhön ja poliittiseen päätöksen tekoon. Ympäris-
töviranomaisille tulee esimerkiksi huomattavasti suoraan uusinta tutkimustietoa
kansainvälisten ympäristöpoliittisten toimielinten ja järjestöjen kautta.
Toinen  ympäristöpolitiikan ja – tutkimuksen leimallinen piirre on monitietei-
syys. Tärkeimmät ympäristöongelmat ovat monitasoisia ja monimutkaisia kokonai-
suuksia, koska ne liittyvät kiinteästi ihmisen tuotannollisen ja muun yhteiskunnal-
lisen toiminnan ja luonnonjärjestelmien välisiin hyvinkin monitahoisiin vuorovai-
kutussuhteisiin. Ajatelkaamme vaikkapa ilmastomuutosta tai toista keskeistä maa-
ilmanlaajuista ympäristöongelmaa luonnon monimuotoisuuden heikkenemistä.
Molemmissa näissä tutkimuskohteissa tarvitaan lähes kaikkien tieteenalojen piiriin
liittyviä tutkimuksia. Näistä tutkimuskohteista tarvitaan poliittisia päätöksiä var-
ten myös pitkälle tulevaisuuteen ulottuvia skenaarioita,  jotka kattavat niin ympä-
ristöongelmat ja -haitat kuin niiden taloudelliset ja sosiaaliset vaikutukset.
Kestävään kehitykseen liittyvät selvitykset pitävätkin nykyään sisällään yhä
useammin kaikki kestävän kehityksen kolme ulottuvuutta eli ekologisen, taloudelli-
sen ja sosiaalisen ulottuvuuden. Ympäristöongelmilla on  edelleen luonteenomaista,
että ne kattavat koko yhteiskunnan, kaikki teollisuuden alat sekä niin maatalouden
kuin kaupunkisuunnittelunkin. Ympäristöpoliittinen päätöksenteko on sekin moni-
tahoista ja tämän takia erilaisten päätöksentekoon tavalla tai toisella osallistuvien
sidosryhmien kirjo on poikkeuksellisen laaja. Tämä asettaa erityisiä vaatimuksia
tutkimustiedon tuottamiselle ja välittämiselle.
Sellaiset ympäristöhaitat kuten melu, tärinä, roskaantuminen tai kaupunki-il-
man huono laatu voidaan havaita helposti, mutta osa ympäristöongelmista on luon-
teeltaan sellaisia, että kansalaiset voivat saada tietoa niistä vain tutkimustoiminnan
tulosten kautta, vaikka haitat esiintyisivätkin heidän välittömässä ympäristössään.
Esimerkiksi otsaanikerroksen hupenemisen aiheuttamaa ultraviolettisäteilyn lisään-
tymistä ei voi havaita, vaikka sen vaikutukset kohdistuvat suoraan jokaiseen kansa-
laiseen. Sosiaaliset tekijät ja yhteiskunnalliset ja yksilöiden arvot vaikuttavat myös
voimakkaasti niin kansalaisten ympäristöhaittoja koskeviin riskiarvioihin kuin
ympäristöhaittoja koskevien tutkimustulosten käsittelyyn ja haittojen torjuntaan.
Tutkijoiden tehtävä on ei vain selvittää luonnonprosesseja sekä niiden ja ihmi-
sen toiminnan välisiä vuorovaikutussuhteita, vaan välittää näistä myös ymmärret-
tävä kuva tavallisille kansalaisille. Tulkitessaan luonnon prosesseja, muutosten
merkkejä ekologisissa järjestelmissä ja laatiessaan ympäristötilaa koskevia skenaa-
rioita tutkijat toimivat samalla luonnon puhemiehiä; he muuttavat luonnon tilassa
havaittavat merkit sosiaaliseksi puheenvuoroksi. Luonto itsehän ei ilmaise itseään
muutoin kuin ympäristön tilassa tapahtuvien muutosten kautta.
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Suomessa kansalaisten oikeus saada tietoa ympäristöönsä vaikuttavista teki-
jöistä on kirjattu perustuslakiin. Ympäristötietoa on tuotettu viime vuosikymmen-
ten aikana mittavasti. Enemmistö suomalaisista sai vuonna 2000 Tilastokeskuksen
suorittaman kyselyn mukaan mielestään jo riittävästi tietoa ympäristöasioista, kun
vuonna 1989  näin vastanneita oli parisen kymmentä prosenttia vähemmän. Tosin
vuonna 2000 vielä yli 40 prosenttia ei saanut mielestään riittävästi ympäristötietoa
(Tilastokeskus 2002a).
Vuonna 2000 voimaan tullut ympäristönsuojelulaki laajentaa sekin kansalais-
ten tiedonsaanti- ja vaikutusmahdollisuuksia.  Kansainvälisellä tasolla tärkeä ta-
pahtuma tällä alueella on ollut  ympäristötiedon saatavuutta ja kansalaisten vaiku-
tusmahdollisuuksia käsittelevän Århusin sopimuksen solmiminen. Jäsenmaissa ja
EU-tasolla ollaan parhaillaan muuttamassa lainsäädäntöä niin, että se paremmin
vastaa tämän sopimuksen sisältöä.
Ympäristöhallinnossa tutkimusasioilla on keskeinen merkitys ja niihin on kiin-
nitetty kasvavaa huomiota. Suomen ympäristökeskuksen ja alueellisten ympäristö-
keskusten tutkimus- ja kehittämistoiminnalle on laadittu suuntaviivat vuosille 2001-
2003 (Kämäri ja Niemi 2000).  Vuonna 2003  on julkaistu ympäristöministeriön tut-
kimus- ja kehittämistoimen  strategia, joka ulottuu vuoteen 2010 asti (Ympäristömi-
nisteriö 2003a). Siinä korostetaan tutkimuksen ja kehitystoiminnan kytkemistä mi-
nisteriön johtotyöhön ja laajemmin ympäristöpoliittiseen päätöksentekoon, määri-
tellään tutkimustoiminalle asetettavat tavoitteet ja painopistealueet sekä tarkastel-
laan ympäristöhallinnon roolia ja merkitystä kansallisessa ja kansainvälisessä ym-
päristötutkimuksen kentässä. Strategiassa käsitellään lisäksi tutkimuksen kustan-
nustehokkuuden sekä laadun parantamista ja tutkimustulosten viestintää.  Strategi-
an toteuttamista arvioidaan joka kolmas vuosi. Myös ympäristön seurannan strate-
giaa on tarkistettu (Ympäristöministeriö 2003b). Se käsittelee seurantoihin, seuran-
tatiedon tuottamiseen ja hyödyntämiseen, toimijoiden työnjakoon sekä voimavaroi-
hin tarvittavia muutoksia.
Edelleen ympäristöministeriön sitomattomien tutkimusmäärärahojen hoidosta
ja kohdentamisesta  on hiljattain valmistunut ulkoinen arviointi (Ahlfors-Hiisimäki
et al. 2001). Sekin korostaa ohjelmallisuutta ja tavoitteellisuutta tutkimustoiminnan
suuntamisessa ja kehittämisessä ja ministeriön rahoittaman tutkimuksen entistä tii-
viimpää hyödyntämistä ministeriön strategisessa johtotyössä.
Ympäristöministeriön tehtävät tutkimustoiminnassa voidaan jaotella seuraavalla
tavalla:
1. Ympäristötutkimuksen suuntaaminen ja  vahvistaminen kansallisella tasolla
2. Uuden tietopohjan luominen kehittyvälle ympäristönsuojelulle
3. Ympäristöpoliittisten linjausten kehittäminen (tarvittavan tiedon tuottaminen ja hyö-
dyntäminen)
4. Ympäristöpoliittisten ohjauskeinojen (hallinnollis-oikeudelliset, vapaaehtoiset, ta-
loudelliset, tiedolliset)  kehittäminen ja täytäntöönpano(tieto- ja selvitystarpeet)
5. Ohjauskeinojen toimivuuden ja vaikuttavuuden selvittäminen (suorat ja välliset vai-
kutukset)
6. Ympäristön tilan seuranta (tiedon tuottaminen ja jäsentäminen)
7. EU- ja muu kansainvälinen raportointi (tiedon tuottaminen ja kokoaminen)
8. Ympäristötiedon välitys, ympäristökasvatus ja arvokeskustelu (tiedon  tuottaminen,
jäsentäminen ja sen saattaminen ymmärrettävään, luotettavaan ja  kiinnostavaan
muotoon).
9. Ympäristöhallinnon oman tutkimustoiminnan kehittäminen ja tehtävien määrittely
10. Yhteistyön luominen rahoittajien, tutkijoiden ja tutkimustulosten hyödyntäjien välille
Ympäristöministeriön rahoittama tutkimus on  aina tavoitteellista ja liittyy kiin-
teästi ympäristöpolitiikan kehittämiseen ja täytäntöönpanoon. Tutkimushankkei-
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den arvioinnissa tavoitteellisuuden lisäksi huomiota kiinnitetään tutkimussuunni-
telman laatuun, tutkijoiden mahdollisuuteen toteuttaa suunnitelmansa anotulla
rahoituksella ja resursseilla sekä suunnitelman innovatiivisuuteen.  Tutkimustoi-
minnan avulla luodaan edellä esitettyjen tehtävien toteuttamisen lisäksi tutkijakun-
taan myös uutta osaamiseta ja näkemystä. Tutkijakoulutus ei kuitenkaan ole varsi-
naisesti ympäristöministeriön tehtävä.
Tutkimustoiminnan kokonaisrahoituksesta ohjautuu  Suomessa noin kymme-
nen prosenttia ympäristötutkimukseen ja kehitystyöhön (Vuonna 2002 yhteensä 136
miljoonaa euroa).  Tämä  summa on lähes samaa suuruusluokkaa kuin teollisuuden
ympäristönsuojeluinvestoinnit samana vuonna ja noin 40 prosenttia enemmän kuin
ympäristöhallinnon keskus- ja aluehallinnon yhteenlasketut menot (Tilastokeskus
2002b).
Valtion panostus ympäristönsuojelun tutkimus- ja kehittämistoimintaan on vii-
meisen viiden vuoden aikana  jonkin verran laskenut, kun inflaation vaikutukset
otetaan huomioon. Ympäristötutkimusta rahoittavat  muun muassa Suomen Akate-
mia, Teknologian kehittämiskeskus sekä ministeriöt. Arviolta 33 prosenttia yliopis-
tojen ja korkeakoulujen ympäristötutkimuksen rahoituksesta on peräisin näistä läh-
teistä. Suurin osa  tutkimuksesta rahoitetaan kuitenkin yliopistojen ja korkeakoulu-
jen omalla budjettirahoituksella (Tilastokeskus 2002b).
Ympäristöhallinnolla on oma tutkimus- ja asiantuntijalaitos Suomen ympäris-
tökeskus ja  alueellisilla ympäristökeskuksilla on myös tutkimustoimintaa. Ympäris-
töministeriön käytössä on ollut vuosittain noin 8-11 miljoonan euron tutkimusmää-
rärahat (Kuvat 1 ja 2). Tämän lisäksi ministeriö on jakanut avustuksia uuden ympä-
ristöteknologian kehittämiseen ja hallinnoinut Suomessa EU:n Life-määrärahoja.
Luonnollisesti ympäristöministeriöllä on oma vastuunsa myös koko ympäristötutki-
muksen kehittämisessä.
Vuoden 1997 lisätalousarviossa myönnettiin lisärahoitus ympäristöklusterin
tutkimusohjelma varten noin 830 000 euroa. Vuodesta 1998 lähtien tämä rahoitus on
ollut 1, 7 miljoonaa euroa vuodessa ja se on osa pysyvää tutkimusrahoitusta.
Kuva 1.  Ympäristöministeriön tutkimus- ja kehittämisrahojen kehitys (1000 euroa).
T&K -rahat vuosina 1996-2003
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Ministeriön yhteisiin tutkimus- ja kehittämishankkeisiin on tutkimus- ja kehi-
tysrahoista osoitettu varoja vuodesta 1997 lähtien kasvava osuus, joka oli enimmil-
lään vuosina 2000–2001. Tämän jälkeen yhteishankkeiksi on määritelty ministeriön
omat ja ulkopuoliset tutkimusohjelmat sekä ympäristötiedon hallinnan kehittämis-
hankkeet.
Tutkimusrahoitusta on lisätty vuonna 2003 ympäristöministeriön sisäisellä
määrärahan siirrolla, kun ympäristösuojelun edistämisavustusten myöntämisestä
on toistaiseksi luovuttu.
Kuva 2. Ympäristöministeriön tutkimus- ja kehittämishankkeiden rahoituksen jakautuminen
(1000 euroa).
Osastojen painopiste- vs. yhteishankerahoitus1997-2003
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Ympäristöinnovaatioiden ja -
osaamisen edistäminen3
Ympäristönsuojelu on monin tavoin kytkeytynyt tekniikan kehittämiseen ja uusien
innovaatioiden edistämiseen.  Tekniikan kehittyminen ja sen soveltaminen on sekä
synnyttänyt ympäristöongelmia että mahdollistanut niiden torjunnan ja ehkäisyn.
Tänä päivänä uusi tekniikka on kuitenkin yleensä edeltäjäänsä ympäristöystävälli-
sempää. Tähän voidaan löytää ainakin seuraavia syitä:
1) Materiaalien ja energian käytön jatkuva tehostuminen
2) Tietotekniikan kehittyminen mahdollistama prosessien tarkempi ohjaus ja säätö
3) Ympäristötietoisuuden ja tiedon lisääntyminen
4) Ympäristöjohtamisen menetelmien kehittyminen
Materiaalien ja energian käytön tehostamiseen ajavat yrityksiä jo pelkät kustan-
nustekijät. Monet ympäristöön suuntautuvat aine- ja energiavirrat jätettiin aikai-
semmin  kuitenkin huomiotta, koska katsottiin, etteivät ne uhkaa luonnonjärjestel-
mien sietokykyä tai ettei ympäristöhaitoista tarvinnut välittää koska ne jäivät kui-
tenkin saavutettuihin hyötyihin nähden vähäisiksi.
Ympäristötiedon ja –tietoisuuden lisääntyminen on johtanut siihen, että ympä-
ristöhaittojen vähentäminen on jatkuvasti saanut lisää painoarvoa yritysten pää-
töksen teossa. Tietotekniikan kehityksen mahdollistama prosessien tarkempi ohjaus
ja säätö ja ympäristöjohtamisen menetelmien kehittyminen ja laajeneva käyttöönot-
to ovat tarjonneet uusia mahdollisuuksia tehostaa ympäristöasioiden hoitoa ja vä-
hentää päästöjä. Myös kiristyvät lupaehdot ja  määräykset sekä markkinoiden kaut-
ta välittyvä paine ovat luonneet reunaehtoja yritysten toiminalle ja vaikuttaneet
niiden tavoitteenasetteluun.  Ympäristökysymyksillä on ollut kasvava merkitys yri-
tysten kansainväliselle kilpailukyvylle ja niihin liittyy haasteiden ohella myös yhä
enemmän uusia liiketoimintamahdollisuuksia.
Teknisiä ratkaisuja ja tuotteita kehitettäessä pyritään entistä määrätietoisem-
min ennakoimaan näihin mahdollisesti liittyviä haitallisia tai ongelmallisia ympä-
ristövaikutuksia.  Insinööritieteissä  ja – koulutuksessa tämä on suuri muutos,  jonka
heijastusvaikutukset tulevat näkymään vielä pitkään. Itse asiassa on kysymys in-
sinööritieteiden systeemirajojen avartumisesta ja sen käyttäminen teoreettisten lä-
hestymistapojen ja  suunnittelumenetelmien uudelleenrarvioimisesta ja kehittämi-
sestä.  Enää ei riitä että tekninen laiteen toiminta on tarkoituksenmukaista, tehokas-
ta, häiriötöntä, turvallista, käyttäjäystävällistä  ja että laite kestää käytön suunnite-
lulla tavalla sekä että sen valmistaminen ja käyttö on taloudellista. Huomioon on
otettava myös laitteen koko elinkaaren aikaiset niin ympäristö- kuin muutkin välit-
tömät kuin välillisetkin haitalliset vaikutukset, eli teknisiä ratkaisuja ei voida enää
kehittää irrallaan niiden ekologista ja yhteiskunnallisista kytkennöistä ja vuorovai-
kutussuhteista.
Jopa teknisten ratkaisujen sosiaalinen hyväksyttävyys on otettava huomioon
aivan uudella tavalla. Näin moraalikysymyksetkin tunkeutuvat sisälle insinööritie-
teisiin. Niitä ei voida enää kiertää väittämällä, että eettiset kysymykset ja yhteiskun-
nalliset arvot ja arvostukset kuuluvat vain teknisten laitteiden käytön piiriin, mutta
että itse tekniikka on arvovapaata. Tässä murroksessa ympäristökysymysten rooli
on ollut keskeinen.
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Yhteiskunnalle ympäristöinnovaatioiden edistäminen on oleellisen tärkeää, koska
kestävän kehitykseksen tavoitteiden saavuttamiseksi ilmiselvästi tarvitaan radikaa-
lisesti uudentyyppisiä teknisisiä ajattelutapoja, ratkaisuja ja käytäntöjä. Tekniikan
vaikutuksia arvioitaessa huomioon otettava aikaulottuvuuden on tultava myös
huomattavasti nykyistä pitemmäksi; kestävä kehityshän tuo tulevien sukupolvien
tarpeet mukaan tämän päivän tekniikan suunnitteluun.
Yhteiskunta tulee asettamaan tekniikan kehittämiselle, soveltamiselle ja käyt-
töönotolle mitä ilmeisimmin yhä vaativampia haasteita.  Se tulee myös entistä joh-
donmukaisemmin lainsäädännöllä ja muulla ohjauksella asettamaan ehtoja, jotka
poissulkevat käytettävissä olevia teknisiä ratkaisumahdollisuuksia,  jos niiden ei
katsota olevan kestäviä tai joita ei muuten pidetä sosiaalisesti ja poliittisesti hyväk-
syttävinnä. Tekniikan kehityksen ja teknisten innovaatioiden reunaehdot määräyty-
vät siten yhä enemmän muista tekijöistä kuin tekniikan omista sisäisistä kehitys-
mahdollisuuksista käsin.
Kulutuksessa tapahtuvat muutokset tulevat nekin vaikuttamaan insinööritie-
teisiin. Mitä tietoisempaa kuluttajien päätöksenteko, tuotteiden käyttö ja käytöstä
poistaminen on, sitä enemmän tuotteiden valmistajien ja suunnittelijoiden täytyy
ottaa huomioon kuluttajien tarpeet. Sitä suuremaksi kasvaa  myös paine vuorovai-
kutteisten suunnittelumenetelmien kehittämiseen.
Ympäristölainsäädännön avulla on jo alettu luoda juridisia edellytyksiä kulut-
tajien ja asukkaiden vaikutusmahdollisuuksien lisäämiselle. Tietoisen kulutuksen
synnyttäminen ja luominen on myös osa kestävää kuluttaja- ja tuotepolitiikkaa (EU:n
komissio 2002).
Informaatioteknologian kehittäminen tulee tarjoamaan kuluttajien ja valmista-
jien vuoropuhelulle uusia mahdollisuuksia, koska kuluttajien tarpeet ja mielipiteet
on helpompi välittää valmistajille tai asukkaiden tarpeet yhdyskuntien suunnitte-
lussa ja rakentamisesta vastaaville. Tietotekniikan avulla voidaan edelleen luoda
sellaisia menettelyjä,  joissa kuluttajat ja asukkaat voivat uudella tavalla osallistua
itse suunnitteluprosessiin ja uusien innovaatioiden tuottamiseen.
3.1 Innovaatiot ja ympäristöpolitiikan ohjauskeinot
Ympäristöteknologia voidaan jakaa ympäristötuotteisiin ja ympäristöä säästävään
teknologiaan  (tuotteet, valmistusmenetelmät ja yhdyskuntarakenteet). Ympäristö-
tuotteiden käytön päätarkoitus on ympäristöhaittojen vähentäminen. Näitä ovat
esimerkiksi erilaiset puhdistus- ja mittauslaitteet sekä ympäristöpalvelut. Ympäris-
töä säästäviä tuotteita ja valmistusmentelemiä tai yhdyskuntarakenteita ovat ne,
jotka edustavat korkeaa ympäristönsuojelun tasoa. Ne voivat siten edustaa mitä
tekniikan alaa tahansa.
Ympäristöteknologian ja muun teknologian välinen rajapinta on melko helposti
määriteltävissä varsinaisten ympäristötuotteiden osalta, mutta ympäristöä säästä-
vien tuotteiden, valmistusmentelmien tai yhdyskuntarakenteiden kohdalla tilanne
on epäselvempi, koska siihen ratkaisevasti vaikuttaa se, miten määrittelemme ym-
päristönsuojelun korkean tason. Lisäksi on otettava huomioon, että ympäristöä sääs-
tävä teknologia voi  menettää tekniikan kehittyessä ympäristönsuojelullisen merki-
tyksensä, kun se muuttuu alan normaaliksi tekniseksi käytännöksi. Ympäristöä sääs-
tävä teknologia on riippuvainen paitsi ajallisesta myös paikallisesta soveltamiskoh-
teesta. Tavanomaiset teknologiset ratkaisut, jotka eivät Suomen oloissa enää edusta
korkeaa ympäristönsuojelun tasoa voivat olla sitä kehitysmaiden olosuhteissa.
Ympäristöhaittoihin ja riskeihin liittyy myös voimakkaita sosiaalisia arvotuk-
sia, jotka vaikuttavat käsitykseemme siitä, mitkä ovat merkittäviä ympäristötekijöi-
tä, minkä ongelmien ratkaisemiseen voimavarat tulee suunnata ja mitkä tekniset
ratkaisut ovat sosiaalisesti hyväksyttäviä. Näin kulttuurelliset tekijätkin vaikutta-
vat siihen mitä pidämme ympäristöä säästävä teknologiana.
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Tärkeämpää kuin ympäristöteknologian  yksiselitteiset määritelmät, onkin tun-
nistaa laaja-alaisuus ja monitahoisuus sekä soveltamiskohtaisuus ympäristötekno-
logian erityispiirteiksi.
Kovin laveat ympäristöteknologian määritelmät ovat kuitenkin ongelmallisia.
EU:n komissio esimerkiksi kertomuksessaan kestävän kehityksen ympäristöteknolo-
giasta määrittelee ympäristötekniikoiksi laajasti ottaen kaikki tekniikat, joiden käy-
töstä on ympäristölle vähemmän haittaa kuin niiden vaihtoehdosta (EU:n komissio
2002). Tällöinhän melkein mikä tahansa uutta teknologiaa voidaan pitää ympäris-
töteknologiana.
Keskeinen erityispiirre on myös ympäristöteknologian kehittämisen ja käyttöön-
oton yhteys harjoitettuun ympäristöpolitiikkaan ja sen täytäntöönpanoon.  Ympä-
ristöpolitiikka ja sen täytäntöönpano luo markkinoita sellaiselle ympäristötekniikal-
le, jonka avulla lupaehdot ja määräykset voidaan täyttää  sekä edistää sen käyttöön-
ottoa. Vaikka määräysten ja standardien avulla voidaan  tehokkaasti edistää olemas-
sa olevien prosessien ja tuotteiden kehittämistä, niin kokonaan uudentyyppisten
radikaalisesti nykyisistä poikkeavien teknisten ratkaisujen luomiseen tarvitaan muita
keinoja. Leimaa antavaa näille keinoille on, että ne sisältävät luovia ja joustavia
menettelyjä, jotka mahdollistavat pitkäjänteiseen kehittämisyhteistyön yritysten ja
viranomaisten välillä, ja jotka johtavat molemminpuoliseen oppimisprosessiin  sekä
tiedon vaihtoon. Ne vaativat viranomaisilta myös entistä enemmän tietämystä tek-
niikan kehitykseen vaikuttavista tekijöistä. Lisäksi tarvitaan kunnianhimoisia ta-
voitteita, sitoutumista niiden toteuttamiseen  sekä politiikka- ja kehitystoimien  jat-
kuvaa seurantaa (Kemp 2000).
 Ympäristöteknologian kehittämisessä ohjauskeinoilla  on joka tapauksessa ol-
lut selvää merkitystä. Ympäristöpolitiikan ohjauskeinojen perustarkoitus on luon-
nollisesti ympäristöhaittojen vähentäminen ja ehkäisy.  Tämän tavoitteen saavutta-
minen edellyttää kuitenkin, että käytetään hyväksi kaikki ne mahdollisuudet, joita
olemassa oleva tekniikka tarjoaa päästöjen ja jätteiden vähentämiselle sekä materi-
aalien ja energian säästämiselle ja luodaan edellytyksiä innovaatioiden syntymi-
seen.
Yritysten kannalta on myös tärkeää että ympäristöpolitiikan ohjauskeinot mah-
dollistavat uuden teknologian kehittämisen ja soveltamisen; ympäristöhaittojen
ehkäisy kehittämällä  tai soveltamalla uusia teknisiä ratkaisuja on yleensä kustan-
nustehokkaampaa kuin muutosten tekeminen jo olemassa oleviin prosesseihin ja
laitteisiin. Koska lupamääräykset perustuvat siihen tasoon, joka on saavutettavissa
parhaalla käyttökelpoisella tekniikalla, luodaan tällä menettelyllä myös riittävän
yhtenäiset ympäristövaatimukset yrityksille eikä siten synnytetä kilpailukykyyn liit-
tyviä vääristymiä saman alan yritysten välille.
Uusia teknisiä ratkaisuja kehittävät usein muut yritykset kuin ne, joihin ohjaus-
keinot kohdistetaan. Laitevalmistajille ja tutkimuslaitoksille käytöön otettavilla
ympäristöpoliittislla ohjauskeinoilla ja niiden ajoituksella on siten myös tärkeä mer-
kitys, koska ne oleellisesti vaikuttavat kehitettyjen tuotteiden markkinoiden synty-
miselle.
Ympäristöpoliittisia ohjauskeinoja kehitettäessä onkin otettu huomioon ohjaus-
keinojen vaikutukset tekniikan kehitykseen ja uusiin innovaatioihin. Eri ympäristö-
poliittisissa ohjauskeinoissa tämä näkyy seuraavalla tavalla (Honkasalo 2000):
Lupajärjestelmä
- Lupaehtojen tulee perustua siihen tasoon, joka on saavutettavissa parhaalla käyttö-
kelpoisella tekniikalla(BAT). Tämä periaate sisältää tekniikan kehityksen suomien
mahdollisuuksien ja rajoitusten  huomioonottamisen lupaehtojen määrittämisessä ja
asettaa sekä viranomaisille että teollisuudelle velvoitteen tekniikan kehityksen seu-
rannasta. Toiminnan harjoittaja voi kuitenkin itse valita sen tekniikan, jonka avulla
lupaehdot täytetään.
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- Parhaan tekniikan avulla saavutettava ympäristösuojelun taso muuttuu tekniikan
kehittyessä ja vastaavasti lupaehtoja tulee tarvittaessa tarkistaa.
- Luvissa voidaan esittää  selvitysehtoja uusista  teknisistä ratkaisuista, joilla ympäris-
töhaittoja voidaan vähentää.
Tuotemääräykset ja standardit
- Voivat sisältää määräyksiä, jotka edellyttävät tietyn siirtymäajan puitteissa  uuden
tekniikan kehittämistä.
- Laajennettuun tuottajan jätehuoltovastuuseen perustuvat määräykset pyrkivät edis-
tämään tuotekehitystä.
Ympäristöjärjestelmät
- Organisaatiot sitoutuvat ympäristönsuojelun tason jatkuvaan parantamiseen. Jär-
jestelmät kattavat yrityksen kaikki toiminnat ja niiden merkittävät ympäristövaiku-
tukset; tuotekehitys kuuluu järjestelmien piiriin.
Ympäristö- ja energiamerkinnät  sekä tuoteselosteet
- Tuotekehityksen kannustaminen ympäristöä säästävien tuotteiden markkinoinnin edis-
tämisen avulla.
- Kriteerien jatkuva uusiminen luo paineita tuotekehitykselle.
Taloudelliset ohjauskeinot
- Uusien ympäristöä säästävien tekniikoiden kilpailukykyisyyttä pyritään edistämään
ympäristöverojen, -maksujen ja tukien avulla.
- Päästökauppa pyrkii edistämään uuden tekniikan kehittämistä niissä kohteissa, joissa
se on kustannustehokkainta.
Vapaaehtoiset sopimukset
- Voivat sisältää tavoitteita, joiden saavuttaminen edellyttää uuden tekniikan kehittä-
mistä
- Voivat sisältää myös sopimuksia tukien käytöstä ja niiden saannin edellytyksistä.
Tutkimusohjelmat
- Tuotekehityshankkeet
- Uuden tietopohjan luominen
- Verkostojen luominen innovaatioiden tukemiseksi
- Tutkimustulosten tunnetuksi tekeminen
Suomen ympäristölupajärjestelmä on osoittautunut melko joustavaksi; uusien
ympäristövaatimusten ilmetessä on lupiin voitu sisällyttää uudenlaisia lupamäärä-
yksiä esimerkiksi vesiensuojelussa fosforille ja typelle sekä sellutehtaiden orgaanisil-
le klooriyhdisteille. Lupajärjestelmän ja erityisesti vesilupien kansallinen erityispiir-
re ovat tapauskohtaiset  teollisuuslaitoksen ja luonnon olosuhteiden erityispiirteet
huomioon ottavat lupaehdot, joiden taustalla on kuitenkin ollut parhaan tekniikan
periaate. Suomalainen lupakäytäntö on tapauskohtaisuudesta huolimatta ollut ver-
rattain johdonmukainen ja yhtenäinen, mikä on pitkälti seurausta paitsi BAT-peri-
aatteen soveltamisesta myös lupajärjestelmän kansainvälisesti katsottuna poikke-
uksellisesta avoimuudesta (Hilden et al 2002). Tehdaskohtaiset tiedot päästöistä ovat
kaikkien saatavilla, mikä helpottaa lupapäätösten ja yritysten toiminnan seuraa-
mista ja arviointia.
Ympäristölupajärjestelmä onkin erityisesti edesauttanut parhaan tekniikan
käyttöönottoa, mutta sillä on ollut sekä välitöntä että välillistä vaikutusta uusien
innovaatioiden syntyyn. Uuden, ympäristöä säästävämmän teknologian syntymi-
sen edistämisessä ympäristölupien  suoran vaikutuksen ei ole havaittu olevan kovin
voimakas (Hilden et al 2002).
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Lupamääräykset ovat  vauhdittaneet erityisesti puhdistusteknologian käyttöön-
ottoa ja luoneet markkinoita ympäristöystävällisemmille ratkaisuille ja siten epä-
suorasti tukeneet innovaatiotoimintaa. Myös lupajärjestelmien olemassa olo sinän-
sä on synnyttänyt teollisuuden keskuudessa paineita löytää ympäristöystävällisiä
ratkaisuja. Lupajärjestelmä on myös synnyttänyt ympäristöyhteistyötä yritysten
välille. Ympäristönsuojelu ainakin toistaiseksi näyttää  olleen monille yrityksille
enemmän yhteinen uhkatekijä kuin uusi liiketoimintamahdollisuus ja kilpailijatkin
ovat voineet tehdä keskenään pitkälle menevää yhteistyötä.  Yritysten  välisten  ja
sisäisten verkostojen verkostojen onkin katsottu olevan tärkeitä uusien ympäristöin-
novaatioiden syntymiselle (Loikkanen ja Hongisto 2000).
Halinnollinen ohjaus on myös epäsuorasti edistänyt innovaatiotoimintaa lisää-
mällä ympäristöasiantuntijoiden kysyntää, mikä on heijastunut yliopistojen ja kor-
keakoulujen koulutusohjelmiin ja tutkimukseen. Myös ympäristönsuojeluun liittyvä
täydennyskoulutus on lisääntynyt.
Koska määräykset on sidottu siihen tasoon, joka voidaan saavuttaa parhaalla
käyttökelpoisella tekniikalla, ja tekniikka kehittyy jatkuvasti ja vastaavasti säädök-
set ja ehdot kiristyvät, niin yritykset  yleensä ennakoivat toimissaan tämän kehityk-
sen ja itse kehittävät toimintaansa, jotta eivät joutuisi tilanteeseen, jossa ohjaus tulee
ulkoa  ja ennen kaikkea määräysten taso sekä niihin liittyvät aikataulut määritetään
viranomaisten toimesta.  Näin lupajärjestelmä ja määräykset luovat  kysyntää ym-
päristötekniselle osaamiselle ja pakottavat yrityksiä kiinnittämään huomiota aihe-
uttamiinsa ympäristöongelmiin.
Lupaehtoihin on liitetty selvitys- tutkimusvelvollisuuksia, joiden tarkoitus on
ollut etsiä uusia mahdollisuuksista vähentää ympäristöhaittoja. Nämä selvitysvel-
vollisuudet ovat kuitenkin usein olleet luonteeltaan yleisiä ja niistä ovat puuttunut
selvät tavoitteet. Viime vuosina selvitysvelvollisuudet ovat täsmentyneet, mutta on
epäselvää, onko niillä ollut merkitystä uusien innovaatioiden syntymiselle. Lisäksi
selvitysvelvollisuuksien seuraaminen ja niissä saatujen tulosten huomioonottami-
nen on ollut luvituksen yhteydessä puutteellista (Hilden et al 2002).
Ympäristöjohtamisen järjestelmätkin näyttävät toistaiseksi vaikuttaneen enem-
män hyvien käytäntöjen ja toimintatapojen syntymiseen kuin uusiin innovaatioihin
(Kuisma et al., 2001). Tämäkin on luonnollista, koska pyrkimyksenä on ennen kaik-
kea toimintatapojen muuttaminen niin, että ympäristöasioihin kiinnitetään syste-
maattisesti huomiota ja koulutetaan työntekijät omaksumaan nämä käytännöt. Uudet
investoinnit tehdään usein ennen kaikkea tuotannollisista syistä, eikä niitä siten
sidota ympäristöjärjestelmien käyttöönottoon, joka yrityksissä on kuitenkin ennen
kaikkea keino niveltää ympäristöasiat yritysten normaaliin johtotoimintaan.
Ympäristöjärjestelmien rakentaminen ja siihen liittyvä ympäristöasioiden pe-
rusteellinen läpikäymisen sekä myöhemmin toimitettavien säännöllisten auditoin-
tien kautta tulee kuitenkin ilmi tietoa ja näkemystä siitä, mitä ympäristöinvestoin-
teja yrityksen tulisi suorittaa. Toisaalta viranomaismääräykset ja lupaehdot näyttä-
vät ympäristöjärjestelmän rakentaneissakin yrityksissä voimakkaasti ohjaavan huo-
mion tuotantovaiheen päästöjen rajoittamiseen ja samalla tuovan niihin liittyvät
tekijät keskeiseksi tavoitteenasettelun kohteeksi (Peura 2001). Tämä on ympäristö-
järjestelmien rakentamisvaiheessa luonnollista, mutta voi pitemmän päälle tulla
jatkuessaan ongelmalliseksi, koska se voi typistää ja rajoittaa ympäristönsuojeluta-
son jatkuvan parantamisen kenttää ja jo ennalta kahlita ajattelua niin, että uusien
innovatiivisten ratkaisujen etsintään ei synny riittävää tarvetta ja motiivia. Ympä-
ristöjohtamisen järjestelmien kehittämisen suurimpia haasteita onkin saada ne luon-
tevalla tavalla kattamaan myös tuotekehityksen.
Tuottajan laajennetun jätehuoltovastuun tarkoituksena on  ennen kaikkea saada
valmistajat kiinnostumaan tuotteen kehittämisestä niin, että jätteitä syntyisi mah-
dollisimman vähän. Muutenhan jätehuoltovastuu voisi olla yhtä hyvin kunnilla.
Toistaiseksi  on vain vähän esimerkkejä siitä, että nämä järjestelmät olisivat vaikut-
taneet tuotekehitystyöhön jätteiden syntyä ehkäisevästi. Syynä on  ilmeisesti jäte-
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huollon kustannusten vähäinen osuus yritysten kokonaiskustannuksista. On myös
ilmeistä, ettei jätteiden ehkäisyn tavoitetta voida saavuttaa pelkästään jätepoliitti-
sin toimin vaan tarvitaan kokonaisvaltaisempaa koko materiavirtaan vaikuttavaa
lähestymistapaa (Kautto et al. 2000). Osittain syynä voivat olla itse järjestelmään
liittyvät tekijät. Jätehuoltoa ja jätteiden hyötykäyttöä varten syntyvät omat organi-
saationsa, joiden liiketoiminnan jatkuvuuden kannalta on tärkeää että jätemateriaa-
lia on riittävästi saatavilla. Motivaatio jätteiden synnyn ehkäisyyn voi täten olla
heikko.
Ympäristöverojen ja maksujen vaikutus uuden teknologian kehittämiseen on
useimpien tutkimuksien mukaan vähäinen, koska verojen taso yleensä on melko
alhainen ja energiaintensiiviselle teollisuudelle on annettu kansainväliseen kilpai-
luun liittyvistä systitä verohelpotuksia. Liikenteessä polttoaineverojen porrastus on
Suomessa toiminut hyvin ympäristönsuojelullisena ohjauskeinona. Verojen porras-
tuksella voidaankin  tehokkaasti edistää ympäristöä säästävän teknologian leviä-
mistä.  Tuilla on selvästi ollut merkitystä esimerkiksi tuulivoiman kehittämisessä ja
käyttöönotossa.
Ympäristöeknologian  edistämisohjelmien vaikuttavuutta selvitettäessä on
havaittu, että useissa maissa kehitystoimet olisi suoritettu ilman tukiakin tai tukia
on ohjautunut hankkeille, jotka eivät teknisesti onnistuessaankaan  ole menestyneet
markkinoilla. Tutkimusohjelmista ovat tavoitteensa parhaiten saavuttaneet ne oh-
jelmat, joissa viranomaisten, tutkijoiden ja teollisuuden yhteistyöhön on panostettu
(Kemp 2000). Toisaalta tukia kuitenkin tarvitaan, koska energiajärjestelmien ja monien
ympäristönsuojelun kannalta keskeisten teollisuusalojen muutokset ovat hitaita,
investoinnit mittavia ja teknologian tarjoamia mahdollisuuksia voidaan siten hyö-
dyntää täysmääräisesti vain kehittämällä riittävän ajoissa ja riittävän määrätietoi-
sesti lupaavimpien tekniikoiden taloudellisuutta ja toimivuutta. Tämän lisäksi var-
hain alkanut kehitystyö tuottaa edullisimman kokonaistuloksen ja vähentää eniten
päästöjä. Pysymällä tekniikan kehityksen kärjessä myös teknologian vientimahdol-
lisuudet ovat parhaimmat (Lehtilä ja Syri 2003).
OECD selvityksessä, jossa koottu yhteenveto vapaaehtoisista sopimuksista teh-
dyistä vaikuttavuustutkimuksista todetaan, että teollisuuden ja viranomaisten vä-
listen vapaaehtoisten sopimusten merkitys on usein jäänyt vaatimattomaksi. Ympä-
ristöhaittoja on saatu vähennettyä, mutta tämä vähennys olisi useimmissa tapauk-
sissa tapahtunut muutenkin. Vain muutamassa tapauksessa havaittiin merkittävää
ympäristönsuojelullista vaikuttavuutta (OECD 2003).
Voi kuitenkin olla, että vaikuttavuustutkimusten sanoma on liiankin pessimis-
tinen. Kuten edellä todettiin lupajärjestelmä selvästi vaikuttaa innovaatiotoimin-
taan jo pelkällä olemassaolollaan. Sama koskee myös muita ohjauskeinoja; se mikä
tutkimuksissa luetaan markkinoiden paineeksi ja teollisuuden omaehtoiseksi toi-
minnaksi, voi kuitenkin itse asiassa ainakin osittain olla teollisuuden ja innovaatio-
toiminnan vastausta koko ympäristöpolitiikan tuomiin paineisiin ja sen  yhteiskun-
nallisiin vaikutuksiin.
Joka tapauksessa on selvää, että vaikka ympäristöpolitiikan ohjauskeinoilla
pyritään edistämään ympäristöinnovaatioiden syntymistä, niin niiden vaikutus
ympäristöteknologian kehittymiseen on pääasiassa välillinen; ne lisäävät ympäris-
töä säästävän teknologian kysyntää ja antavat teollisuudelle tietoa siitä,  miten tek-
nologiaa tulisi kehittää ja mille tasolle päästöjen vähentämisessä tulisi päästä.  Tämä
korostaa suunnitelmallisuuden merkitystä ympäristöpolitiikkaa kehitettäessä. Mitä
johdonmukaisempaa ja ennakoitavaa ympäristöpolitiikka on, sitä voimakkaampi
on sen vaikutus sekä  ympäristöä säästävän teknologian tarjontaan että kysyntään
ja näin myös uusien innovaatioiden syntyyn.
Ympäristöasioiden huomioonottamisessa tuotesuunnittelun yhteydessä liittyy
tällä hetkellä monia ongelmia. Vaikka suunnittelijat olisivatkin motivoituneita suun-
nittelemaan ympäristösäästäviä tuotteita ja tietoa ympäristöasioista olisi saatavilla,
niin ympäristötiedon hyödyntäminen tuotesuunnittelussa ei ole useinkaan kovin
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yksinkertaista. Ympäristöasioiden monitahoisuus ja haittojen monimutkainen luon-
ne ja niihin liittyvät sosiaaliset arvostukset vaikeuttavat ja hidastavat yrityksissä
ympäristötekniikan kehitystä ja käyttöönottoa sekä ympäristöä säästävien tuottei-
den suunnittelua.  Ympäristöetuja on vaikea arvottaa rahassa, vaan niiden luonne
yritysten menestymiseen on usein välillinen. Ne voivat lisäksi ilmetä vasta pitkän
ajan kuluttua. Lisäksi sosiaalisten arvostusten takia yritysten voi olla vaikea arvioi-
da, mihin tekijöihin niiden tulisi tuotekehityksessä panostaa, jotta toiminnasta koi-
tuisi taloudellista hyötyä.
Erilaisten ympäristötekijöiden muuttaminen suunnitteluparametreiksi ja nii-
den arvottaminen keskenään sekä muiden laatutekijöiden kanssa voi siten olla han-
kalaa. Yrityksen omien ympäristöasiantuntijoiden käyttöönkin voi liittyä ongelmia.
Lähestymistapa ja koulutuspohja ovat usein ympäristöasiantuntijoilla erilaisia kuin
suunnittelijoilla. Suunnittelijat ovat usein pitkään ammatissaan toimineita miehiä
ja yritysten ympäristöasiantuntijoiden keskuudessa on paljon nuoria naisia. Tämä-
kin voi luoda kommunikaatio-ongelmia (Kärnä 2003).
Edellä esitetyn takia ympäristöinnovaatioiden edistämisessä on tarpeen kehit-
tää uusia yhteistyötapoja niin yritysten sisällä kuin yritysten ja viranomaisten sekä
tutkijoiden kesken.
EU onkin valmistelemassa energiaa käyttävien koneiden ympäristöä säästävää
suunnittelua koskevaa direktiiviä.  Siitä on olemassa komission laatima esitys (EU:n
komissio 2003a). Direktiiviesitys asettaa valmistajalle seuraavia vaatimuksia:
• Tuotteen elinkaaren aikaiset ympäristövaikutukset tulee arvioida sekä laatia
näiden perusteella tuotteelle ekologinen profiili. Tämän profiilin eri tekijöiden
tulee olla mitattavissa. Selvityksen perusteellisuus riippuu tuotteen aiheutta-
mista ympäristöhaitoista ja tuotteiden määrästä.
• On arvioiva vaihtoehtoisia suunnitteluratkaisuja ja käytettävä ympäristöä sääs-
tävän suunnittelun menetelmiä.
• Valitut ratkaisut ja perustelut niille tulee dokumentoida jotta tuote voidaan val-
mistaa, sitä voidaan käyttää ja poistaa käytöstä ympäristöä säästävällä tavalla.
Kun tuotetta muutetaan, niin on tehtävä vastaava dokumentointi.
• Tuotesuunnittelun kattava ympäristöjärjestelmä tulee olla käytössä.
Direktiiviä tullaan täydentämään täytäntöönpanomääräyksillä.
Vaatimukset täyttävä tuote merkitään CE-merkillä ja jäsenmaiden täytyy taata
niiden pääsy markkinoilleen. Jos tuote ei täytä vaatimuksia, se voidaan vetää pois
markkinoilta.
Direktiiviesitys on laadittu niin, että se näyttää sopivan paremmin olemassa
olevien tuotteiden ympäristöominaisuuksien kartoittamiseen ja parantamiseen kuin
kokonaan uusien tuotteiden suunnitteluun. Joka tapauksessa jos direktiivi hyväksy-
tään sillä tulee olemaan laajoja vaikutuksia yritysten ympäristöasioiden hoitoon,
koska se kattaa myös koneiden ja laitteiden alihankkijat ja ulottaa ensimmäistä ker-
taa ympäristövaatimukset koskemaan koneiden ja laitteiden suunnittelua. Se tulee
myös huomattavasti lisäämään tuotteiden ympäristöarvioiden kysyntää ja vahvis-
tamaan ympäristöasioiden merkitystä tuotesuunnittelussa ja näin auttaa ratkomaan
myös edellä esitettyjä ongelmia.
3.2 Klusteriajattelu ja ympäristöinnovaatiot
Uuden ympäristöteknologian kehittämiseen on Suomessa 1990-luvulla kiinnitetty
huomiota  elinkeinopoliittisissa asiakirjoissa. Tarkastelun kohteena on ollut ympä-
ristöliiketoiminta ja ekovienti sekä ympäristönsuojelun vaikutukset yritysten kilpai-
lukykyyn.
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3.2.1 Elinkeinopolitiikka ja ympäristöteknologia
Kauppa- ja teollisuusministeriö julkaisi vuonna 1993 kansallisen  teollisuuspoliitti-
sen strategian (KTM 1993). Se perustui amerikkalaisen Michael E. Porterin kehittä-
mään suurta kansainvälistä huomiota saaneeseen kansallisen kilpailukyvyn teori-
aan ja siihen pohjautuvaan  klusterianalyysiin.
Klustereilla tarkoitetaan toisiinsa toiminnallisesti  kytkeytyneiden yritysten
muodostamia kokonaisuuksia. Tärkeitä eivät ole toimialojen ja yritysten väliset ra-
jat, vaan niiden keskinäiset yhteydet ja vuorovaikutussuhteet. Yritykset toimivat
aina kansallisessa tai alueellisessa yhteydessä, jonka perusrakenne vaikuttaa kestä-
vien kilpailuetujen syntyyn. Klusteriin kuuluu alan yritysten välinen kilpailu, vaa-
tivat asiakkaat, klusterin tarvitsemat tuotannontekijät sekä lähi- ja tukialat. Ulko-
puolisena tekijänä klusterin ja sen osien toimintaan vaikuttavat julkisen vallan toi-
menpiteet, kansainvälinen talous ja muut yrityksistä riippumattomat tekijät (Her-
nesniemi et al 1995).
Klusterit eivät ole selvärajaisia kokonaisuuksia, vaan niissä yritykset ovat vuo-
rovaikutussuhteessa toisiinsa vaihtelevilla tavoilla. Tärkeää kuitenkin on, että klus-
terissa vaikuttavat yhteydet ja verkostot luovat yrityksille synergistä kilpailukykyä.
Keskistä on myös uuden teknologian ja osaamisen kehittämisen. Klusterissa synty-
vät yhteydet voivat myös lisätä joustavuutta ja helpottaa mukautumista ulkoisiin
muutoksiin. Kehittyville klustereille on tyypillistä joidenkin yritysten voimakas kas-
vu, mutta siten  että samalla jää tilaa  myös pienille yrityksille, jotka erikoistuvat
kapeille sektoreille (Hernesniemi et al 1995). Suomessa alle 100 työntekijän yrityksis-
sä tehtyjen innovaatioiden määrä on merkittävä erityisesti elektroniikkaklusterin
osalta, siitäkin huolimatta että julkista tutkimusrahoitusta ohjautuu suhteellisesti
enemmän suurille yrityksille (VTT 2003).
Vaikka aluperin klustereilla on tarkoitettun teollisuuden kilpailukykyisiä ja ver-
kostuneita teollisuuden yritysten muodostamia kokonaisuuksia niin klusterikäsit-
teen käyttö on myöhemmin vähitellen laajentunut, niin että sillä voidaan tarkoittaa
hyvinkin erilaisia toiminnallisia keskittymiä. Esimerkiksi teollisten klustereiden rin-
nalla vaikuttavat teknologia- ja osaamisklusterit, ja aluepolitiikan piirissä puhutaan
alueellisista kehitysklustereista: erilaisten aluekehityksen tekijöiden myönteisestä
kasaantumisesta vaikuttavaksi kokonaisuudeksi. Kaikissa tapauksissa klustereille
on kuitenkin luonteenomaista samanaikainen vertikaalinen ja horisontaalinen ver-
kottuminen, joka luo kehitysmahdollisuuksia kaikille osapuolille (Valtion tiede- ja
teknologianeuvosto 2003).
Teollisuuspoliittisessa strategiassa kartoitettiin 1990-luvun alun Suomen kan-
santalouden kannalta keskeiset ja kehityskykyiset teolliset klusterit. Näiden kluste-
rien toiminnallisten kokonaisuuksien kartoittaminen ja niiden kehittymisen kannal-
ta keskeisten tekijöiden ymmärtämisen katsottiin antavan mahdollisuudet suunna-
ta teollisuuspolitiikkaa niin, että parhaalla mahdollisella tavalla turvattaisiin teol-
lisuuden kehitys ja kilpailukykyisyys kansainvälisillä markkinoilla.
Klusteriajattelun avulla pyrittiin löytämään yritysten avaintuotteet ja ne eri-
tyispanokset, joita teollisilla klustereilla on käytössään. Samoin kartoitettiin kluste-
reiden tuki- ja liitännäistuotteet sekä palvelut, joita niissä tuotetaan sekä mitä asiak-
kaita klustereiden avaintuotteet palvelevat. Klusterit yleensä rakentuvat joidenkin
avaintuotteita valmistavien yritysten ympärille tai niistä käsin. Ne muodostavat
klusterin ytiminen.
Samalla yritykset saattoivat itse arvioida millaisissa yritysverkostoissa ja yhte-
yksissä ne toimivat, miten yritykset luovat kilpailuetua toisilleen ja missä osassa
yritysketjua yritys on vahvimmillaan. Yrityksille on myös tärkeää selvittää, mitä
suoritteita se voi ostaa muilta klusterin yrityksiltä ja miten oma ja klusterissa oleva
tietämys olisi maksimaalisesti hyödynnettävissä sekä mihin tieto- ja osaamisverkos-
toihin sen tulisi panostaa (KTM 1993).
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Klusterianalyysi korostaa luotujen tuotannontekijöiden eli osaamisen, tiedon ja
toimivan infrastruktuurin merkitystä teollisuuden kehittymiselle ja kilpailukyvylle.
Valtiovallan harjoittaman teollisuuspolitiikan tärkeimmäksi tehtäväksi strategias-
sa määriteltiin  siten tukipolitiikan sijasta suotuisan toimintaympäristön luominen
yrityksille ja erityisesti tärkeimmille  ja kehityskykyisimmille klusterille. Toiminta-
ympäristöön kuuluivat toimivat rahoitusmarkkinat, teknologian kehittämisen ja
uusien innovaatioiden tukeminen sekä työvoiman saannin turvaaminen erityisesti
koulutusta kehittämällä ja kilpailun edistäminen.
Strategian mukaan keskeinen rooli teollisuuspolitiikassa on kansallisella inno-
vaatiojärjestelmällä. Sen avulla tuotetaan sellaista tietoa ja osaamista, joka luo mah-
dollisuudet uusien innovaatioiden syntymiselle. Innovaatiojärjestelmään kuuluvat
kaikki ne niin yksityiset kuin julkiset instituutiot, vuorovaikutussuhteet ja taloudel-
liset rakenteet, joilla on vaikutusta uuden tiedon ja osaamisen tuottamiseen sekä
niiden leviämiseen ja hyödyntämiseen. Teollisuusstrategian perusviesti oli, että on
panostettava elinkeinotukien sijasta  tietoon ja osaamiseen. Pitkällä tähtäimellä ja
kiristyvän kansainvälisen kilpailun oloissa tämä on ainoa kestävä teollisuuspoliitti-
nen ratkaisu.
Strategian määrittelemä teollisuuspolitiikka jättää menestyvien yritysten ja
tuotteiden valinnan markkinoille, mutta sillä on kuitenkin kokonaisuudessaan huo-
mattava ohjaava vaikutus. Käytännön valinnat koskevat esimerkiksi koulutuksen ja
tutkimuksen suuntaamista ja painotusta, energiaratkaisuja ja aluepoliittisia paino-
tuksia. Valinnat näissä tekijöissä muokkaavat teollisuuspolitiikan luomaa yritysten
toimintaympäristöä. Niihin sisältyy siksi myös riskejä. Teollisuuspolitiikan perus-
ajatuksen eli toimien kohdentamisen inhimillisiin resursseihin, teknologiseen perus-
taan, infrastruktuuriin ja kilpailun varmistamiseen  katsottiin kuitenkin olevan hyvin
perusteltavissa, vaikka yksittäisten suositusten kohdalla tilanne olisikin epävarmem-
pi.
Teollisuuspoliittisen strategian arvio Suomen kansantaloudenteollisista kluste-
reista oli seuraava:
Metsäklusteri: Vahva klusteri, jolla on kokonainen klusterirakenne, eri toiminnoissa kil-
pailua, dynaamiset etuja synnyttävät suhteet, runsaasti yritysten välisiä kytkentöjä hyö-
dyke- ja tietovirtojen kautta.
Perusmetalli- ja energiaklusterit: Keskivahvoja klustereita, joilla on stabiili rakenne,
 joka tosin on osin vajavainen omaten kuitenkin positiivisia klusterisuhteita.
Telekommunikaatio-, hyvinvointi- ja ympäristö- ja kuljetusten klusterit: Potentiaa-
lisia klustereita, joilla klusterirakenteet ovat vielä hennot, mutta uusia osasia syntyy ja
 myönteiset vaikutukset voimistuvat.
Rakentamisen klusteri: Latentti klusteri, rakenteet ovat olemassa, käyttämätöntä kapa-
siteettia runsaasti, klusterisuhteissa negatiivinen kehitystä estävä kierre.
Ympäristöteklusteri nähtiin  strategiassa kehittymässä olevaksi teolliseksi klus-
teriksi. Sen klusterirakenteet olivat silti tunnistettavissa erityisesti klusterin vahvo-
jen osaamisalueiden kuten vesiensuojelun, jätehuollon ja energiantuotannon koh-
dalla. Sillä on myös kiinteät suhteet metsä-, perusmetalli- ja energiaklustereihin.
Ympäristöklusteri on erikoislaatuinen klusteri, koska se on vain osittain selkeäs-
ti rajautuva sellaisten tuoteryhmien muodostama kokonaisuus, jonka osuus voidaan
laskea teollisuus- ja ulkomaankauppatilastoista.  Toisaalta ympäristökysymykset ja
niihin liittyvät tekniset ratkaisut ovat tärkeitä monilla eri aloilla. Hernesniemi et al.
(1995) toteaakin, että ehkä olisi osuvinta luonnehtia ympäristöklusteria ympäristöin-
tensiiviset taloussektorit läpaiseväksi osaamisklusteriksi.  Klusteri on hajanainen, mut-
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ta toisaalta  ympäristöasioiden hallinnan periaatteet  ja menetelmät ovat samankal-
taisia eri tuotannon aloilla.
Teollisuusstrategiassa korostettiin edelleen uusien investointien merkitystä
ympäristönsuojelun tason nostamisessa,  ympäristövaatimusten ja taloudellisen
ohjauksen kehittämistä niin että teollisuuden kilpailuasema samalla turvataan sekä
tuotiin esiin lähialueyhteistyö kustannustehokkaana tapana edistää ympäristöta-
voitteita.
Kaiken kaikkiaan teollisuusstrategia oli selkeä  ja perusteltu linjanveto, joka
vaikutus on nähtävissä monissa myöhäisemmissä asiakirjoissa. Sen luonnehdinta
kansantalouden tärkeimmistä teollisista klustereista ja niiden erityispiirteistä sekä
kehitysnäkymistä näyttää myöhemmän kehityksen valossa olleen oikeaan osunut.
Ekovientitoimikunta (KTM 1995) kehitti edelleen näkemystä ympäristötekno-
logian  teollisuuspoliittisesta merkityksestä. Sen toimenpide-ehdotusten lähtökoh-
dat olivat:
- Uusia tukitoimenpiteitä-  tai organisaatioita ei kehitetä, vaan ympäristömyötäisten
tuotteiden kehittämistä ja käyttöönottoa tuetaan kehittämällä edelleen olemassaole-
via tukitoimenpiteitä.
- Valtaosasta jatkotoimista ovat vastuussa talouselämän eri sektorit
- Ekovientitoimikunnan työ on osaltaan avaamassa uutta näkökulmaa suomalaiseen
ympäristökeskusteluun. Vastakkain asettelun ja kärjistämisen sijasta on syytä yhä
selvemmin nähdä ympäristön ja talouden etujen yhtenevyys.
Toimikunta totesi, että ympäristöajattelu on otettu läpäisyperiaatteen mukai-
sesti huomioon TEKESin teknologiaohjelmissa sekä tuote- ja menetelmäkehityshank-
keissa. Vaikka läpäisyperiaate onkin paras tapa hoitaa ympäristömyötäisyyden ke-
hittämistä, se ei kuitenkaan välttämättä riitä tyydyttämään tulevaisuuden vaati-
muksia ympäristömyötäisistä teknologioista.
Toimikunnan mielestä tutkimus- ja kehityspuoli on Suomessa vahva. Ympäris-
tömyötäisiä tuotteita kehittäviä ja kauppaavia yrityksiä on paljon. Pullonkaulana on
kuitenkin hankkeiden kaupallistaminen ja tähän vaiheeseen liittyvä rahoitus erityi-
sesti suurissa hankkeissa. Myös tutkimusyksiköissä syntyvien tulosten kaupallista-
minen ontuu. Suomessa on lukuisia koulutus- ja tutkimusyksiköitä sekä erilaisia
yrityksiä tukevia organisaatioita, joilla on ympäristöalan teknologista, lainsäädän-
nöllistä ja markkinatietoa sekä kansainvälisiä kontakteja. Eri puolilla Suomea on
käynnistetty alueellisia ympäristöteknologian ja –teollisuuden kehityshankkeita.
Suomen pienen koon ja voimavarojen käytön optimoinnin takia yhteistyön ja tarvit-
tavan tiedon siirron kehittäminen on tarpeen.
Ekovientitoimikunnan tärkein toimenpide-ehdotus koski kansallisen ympäris-
töstrategian valmistamista. Se antoi myös suosituksia ympäristöteknologian kehi-
tyksen seuraamisesta sekä tutkimuksen ja koulutuksen kehittämisestä.
Toimikunnan mukaan teknologiaohjelmien evaluoinnin yhteydessä olisi arvioi-
tava kannattaako aiheesta käynnistää uusia ympäristöpainotteisia hankkeita. Tek-
nologiaohjelmien rinnalla pitäisi vahvistaa ekologista ja taloudellista tutkimusta
sekä organisoida teollisuuden ja hallinnon välistä yhteistyötä pitkäjännitteisen ja
koordinoidun ympäristötutkimuksen aikaansaamiseksi.
Kauppa- ja teollisuusministeriön työryhmä julkaisi 1997 raportin ”Tiellä tekno-
logiavisioon- Suomen teknologian tarpeita ja mahdollisuuksia” (KTM 1997). Siinä ei
ole mukana ympäristöklusteria , vaan ympäristöasiat otetaan huomioon muiden
klustereiden osuudessa.  Edelleen kauppa- ja teollisuusministeriön vuonna 2001 jul-
kaisema raportti (KTM 2001a): ”Elinkeinopolitiikka uudessa taloudessa” korostaa
ympäristöasioiden merkityksen huomioonottamisesta ja ympäristönsuojeluun liit-
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tyviä liiketoimintamahdollisuuksia. Raportissa todetaan kestävän kehityksen vaa-
timusten kiristyvän ja kansainvälisen säätelyn lisääntyvän. Vaatimuksiin sopeutu-
minen pakottaa yritykset joskus kipeisiin muutoksiin. Toisaalta nopeat uuden tekno-
logian soveltajat kehittävät uusia tehokkaita ja ympäristöä säästäviä tuotantotapoja
sekä luovat uusia tuotteita kasvaville ympäristömarkkinoille. Raportissa todetaan
edelleen, että elinkeinopolitiikan tulee olla toimintaa kohti tietoon ja teknologiaan
perustuvaa elinkeinorakennetta vahvistamalla innovaatioympäristöä ja osaamista
sekä luomalla talouteen oikeat ja riittävät kannusteet.
Teollisuus on omissa asiakirjoissaan korostanut ekokilpailukyvyn, ympäristö-
lähtöisen tuotepolitiikan ja uuden ympäristöteknologian kehittämisen merkitystä.
Voidaankin sanoa, että 1990-luvulla Suomessa on ollut laaja yhteisymmärrys uuden
ympäristöteknologian kehittämisen tarpeellisuudesta sekä ympäristöongelmien
ratkaisemiseksi, yritysten kilpailukyvyn turvaamiseksi että uuden ympäristöliike-
toiminnan luomiseksi.
Ympäristöteknologian kehittämiseen onkin Suomessa jo pitkään panostettu
voimakkaasti. Rahoitus on ollut noin 50-40 miljoonaa euroa vuodessa vuosina 1995-
2003. Merkittävin julkinen rahoittaja on ollut TEKES, joka on tukenut ympäristötek-
nologian kehittämistä sekä läpäisyperiaatteella että omilla ympäristöteknologia
ohjelmillaan (Esim Teknologia ja ilmastomuutos eli Climtech-ohjelma,  Streams oh-
jelma- Yhdyskuntien jätevirroista liiketoimintaa, Mobile- Liikenteen energian käy-
tön ja ympäristövaikutusten tutkimusohjelma, ProAct teknologian, elinkeinoelämän
ja yhteiskunnan vuorovaikutuksen tutkimusohjelma sekä FINE- Pienhiukkaset,
ympäristö ja terveys). Ympäristöministeriö on tukenut ympäristönsuojelun edistä-
mis- ja kokeiluhankkeita keskimäärin noin 5 miljoonalla eurolla vuosittain. Vuosiksi
2003-2006 tämän rahoitusvälineen käytöstä on kuitenkin toistaiseksi luovuttu.
Climtech-ohjelma selvitti ilmastomuutosta rajoittavan teknologian kehittämis-
tarpeita ja mahdollisuuksia Suomessa tai suomalaisen teknologian avulla muualla
maailmassa. Ohjelmassa tutkittiin uusiutuvia energialähteitä, hajautettua energi-
antuotantoa, energiatehokkuutta tuotannossa ja kotitalouksissa, uusia kasvihuone-
kaasuja ja jätehuoltoon liittyviä kysymyksiä, hiilidioksidin erotusta ja hyötykäyttöä,
kasvihuonekaasujen hallintaan liittyviä malleja ja järjestelmiä sekä ilmastomyötäis-
ten energiateknologioiden kaupallistamiskeinoja (Savolainen et al 2003).
Streams-ohjelman tavoitteena on luoda uutta, kansainvälisesti kilpailukykyistä
liiketoimintaa yhdyskuntien jätevirroista. Painopistealueita ovat:
- jätteiden synnyn ehkäisy
- jätemateriaalivirtojen  hallinta
- jätteiden käsittely, työstäminen raaka-aineeksi tai uusiksi tuotteiksi
Fine-ohjelman aiheeseen liittyy myös Suomen Akatemian suunnattu haku. Oh-
jelmassa tutkitaan pienhiukkasten koostumusta ja muita ominaisuuksia, niiden läh-
teitä, muutuntaa ja leviämistä sekä vaikutuksia (SA:n haku) ja vähentämismahdol-
lisuuksia. Oleellisena osana on tavittavien mittausmenetelmien ja –laitteiden kehit-
täminen.
ProACT-ohjelmassa tutkitaan innovaatiojärjestelmän haasteita, innovaatiotoi-
mintaa uusista näkökulmista, teknologiapolitiikkaa ja kansalaisyhteiskuntaa, yh-
teistyötä ja vuorovaikutusta innovaatiotoiminnassa sekä bioteknologiaa ja yhteis-
kuntaa.
Ympäristöinnovaatioiden edistämisen kannalta on kirjallisuudessa pidetty tär-
keänä mahdollisimman joustavalla tavalla sekä yhdistää innovaatiopolitiikan ta-
voitteet ympäristöpolitiikkaan että yhdistää ympäristöpolitiikan tavoitteet inno-
vaatiopolitiikkaan. Samoin on keskeistä että kaikki sidosryhmät osallistuvat kehi-
tysprosessiin (Kemp 2000).
Suomalaisessa lähestymistavassa näihin tekijöihin on jo pitkään kiinnitetty
huomiota. Osittain tästä voi johtua, että Suomessa kansallisen tason yhteisyhtyöllä
on edelleen tärkeä rooli uusien innovaatioiden synnyttämisessä, vaikka yritykset
ovatkin voimakkaasti kansainvälistyneet (VTT 2003).
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3.2.2 Ympäristöliiketoiminta
Ympäristöliiketoiminta voidaan jakaa sen harjoittajien mukaan kolmeen osa-aluee-
seen:
1) varsinaiset ympäristötoimialat, kuten jäte- ja vesihuoltopalvelut,
2) yrityssektorille muiden toimialojen yhteyteen muodostunut ympäristöliiketoi-
minta sekä
3) yhteisöjen muu ympäristöalan tuotanto.
Suomessa ympäristöala on 1990-luvulla kehittynyt voimakkaasti. Ympäristölii-
ketoiminta oli tilastokeskuksen  selvityksen mukaan vuonna 1998  suuruudeltaan
metallin perusteollisuuden luokkaa (6,5 miljardia Euroa).  Se työllisti 24 000 työnte-
kijää (Saarnilehto 2000).
Varsinaisten ympäristöyritysten osuus kokonaisvolyymistä oli 38 prosenttia,
muiden toimialojen yhteyteen muodostuneen ympäristöliiketoiminnan 53 ja yhtei-
söjen 9 prosenttia. Varsinaisille ympäristöyrityksille oli tyypillistä pieni koko ja suh-
teellisen pieni liikevaihto henkilövuotta kohti romujen ja jätteen tukkukauppaa lu-
kuunottamatta.  Monilla suuryrityksillä oli ympäristöliiketoimintaa mutta suuria
ympäristöalan yrityksiä on Suomessa vähän. Ympäristöliiketoiminta näyttää kes-
kittyvän pääkaupunkiseudulle.
Merkittävää on, että noin puolet tuotannosta meni vientiin ja että myös ulko-
mailla oli huomattavaa liiketoimintaa. Kaksi kolmesta tutkitusta yrityksestä odotti
viennin edelleen kasvavan. Ympäristöviennistä kolme neljäsosaa oli koneiden, lait-
teiden, aineiden ja tarvikkeiden kauppaa. Palvelujen osuus oli 22 prosenttia ja raken-
tamisen vain 3 prosenttia. Tärkeimpiä vientikohteita ovat olleet Länsi-Eurooppa,
Venäjä, Baltian maat ja Puola.
Valtionhallinnon, korkeakoulujen, tutkimuslaitosten ja voittoa tavoittelematto-
mien yhteisöjen ympäristöalan tuotanto koostui pääasiassa erilaisista asiantuntija-
ja tutkimuspalveluista. Kansainvälinen verkostuminen ympäristöalan tutkimus- ja
teknologiahankkeissa sekä yhteistyö kotimaisten yritysten kanssa oli näissä organi-
saatioissa suhteellisen yleistä, mutta markkinointiyhteistyö muiden tahojan kanssa
vielä harvinaista.
Yrityksissä pidettiin oman tutkimus- ja kehittämistoiminnan vaikutusta ympä-
ristöliiketoimintaan yleisesti merkittävänä, varsinkin vientiin suuntautuvissa yri-
tyksissä. Kehityshankkeisiin ja markkinointiin liittyviä yhteistyökumppaneita oli
vajaalla puolella yrityksistä.
Ympäristöliiketoiminnan viennin jako tärkeimpien ympäristösektoreiden kes-
ken on seuraava: uusiutuva energia ja energian säästö 37 %, jätteiden kierrätys ja
jätehuolto 23,3 %, ilmansuojelu 19,8% sekä jätevesihuolto ja raakaveden puhdistus
ja jakelu 18,2%.  Nämä luvut ovat sikäli puutteellisia, että ne eivät pidä sisällään
suomalaisten yritysten ulkomaisten sisaryhtiöiden toimintaa. Ympäristöteknologian
viennissä ovat joka tapauksessa ne sektorit vahvoilla, joissa kotimaassa on saavutet-
tu merkittäviä päästöjen vähenemisiä.  Kansallisen ympäristöpolitiikka on näin ol-
len luonut uusia edellytyksiä ei vain ympäristöongelmien ratkaisuille vaan myös
ympäristöliiketoiminnalle. Samanlainen kehitys näkyy myös EU-tasolla; ne maat
jotka ovat sijoittaneet eniten ympäristönsuojeluun ovat muutamaa poikkeusta lu-
kuun ottamatta suurimpia ympäristöteknologian viennin harjoittajia (Tilastokeskus
2002a).
Euroopan tilastoviraston selvitys ympäristöalan vienti- ja työllisyyspotentiaa-
lista osoittaa, että EU:n ympäristöalan sisämarkkinat olivat vuonna 1999 noin 183
miljardia Euroa, mikä on samaa suuruusluokkaa kuin Yhdysvaltojen ympäristömark-
kinat ja noin kolmasosa maailmanmarkkinoista.
Arvio perustui lähinnä jäsenmaista saatuihin ympäristömenotilastoihin. Jäsen-
maiden ympäristömenot olivat keskimäärin 1,6 prosenttia bruttokansantuotteesta.
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Ympäristöviennin osuus bruttokansantuotteesta oli keskimäärin 0,08 prosenttia.
Suomessa  se oli 0,09 prosenttia. (Tilastokeskus 2002 a).
Vuosina 1994-1999 EU:n ympäristön pilaantumisen hallintaan sekä puhtaam-
piin tekniikoihin ja tuotteisiin liittyvä ympäristöliiketoiminta kasvoi vuodessa 5
prosenttia, kun BKT kasvoi keskimäärin 2,5 prosenttia. Alan työllisyys kasvoi vielä
liikevaihtoakin nopeammin,  6- 7 prosenttia vuodessa. Työpaikkojen nopea lisäänty-
minen johtui erityisesti kiinteiden jätteiden käsittelyn voimakkaasta kasvusta, sillä
tämä ala on erittäin työvoimavaltainen. Ympäristöalan työllisyysvaikutus koko EU-
alueella  oli vuonna 1999 noin 2 miljoonaa työpaikkaa (EU:n komissio 2002).
Kansainvälisissä arvioissa ympäristöalalle on ennakoitu voimakasta kasvua.
Kehitysmaissa kasvu on vielä teollisuusmaita nopeampaa. Toisaalta ala on voimak-
kaasti riippuvainen kansainvälisten että  kansallisten ympäristöpoliittisten linjaus-
ten kehittymisestä. Kilpailu on myöskin kovaa ja ainakin osittain alalla edelleen
esiintyy kotimarkkinoilla toimivien yritysten suosimista.
EU:n komissio on laatinut komission kertomuksen, jossa tarkastellaan ympäris-
tötekniikan kehittämistä osana yhteisön teollisuus- ja teknologiapolitiikkaa.(EU:n
komissio 2002). Tätäkin voidaan pitää osoituksena siitä, että ympäristöalalla on
taloudellisestikin kasvavaa merkitystä EU:n jäsenmaissa.  Kertomuksen mukaan
tarkoituksena on laatia toimintasuunnitelma, jossa kartoitetaan lupaavimmat suu-
rimpiin ympäristöongelmiin vaikuttavat tekniikat ja yksilöidään ympäristöteknii-
kan kehitystä ja käyttöä hidastavat markkina- ja hallinnolliset esteet  yhdessä sidos-
ryhmien kanssa. Tämä jälkeen tarkoituksena on kohdennetun toimepidekokonai-
suuden valitseminen esteiden käsittelyä ja poistamista varten.
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Ympäristöpolitiikan
kehityspiirteitä 4
Viime vuosina on laadittu paljon ympäristöpoliittisia ja kestävän kehityksen ohjel-
mia. Erityisen aktiivisia ovat olleet EU, OECD, YK.n ympäristöohjelma UNEP sekä
pohjoismaat. Osittain ohjelmien laatiminen heijastaa muuttuneen toimintaympä-
ristön tuomia tarpeita kohdata uusia haasteita, mutta osittain on varmasti kysymys
myös itse ympäristönsuojelun omasta kehityksestä. Joka tapauksessa voidaan pu-
hua eräänlaisesta ohjelmantyön uudesta vaiheesta, joka heijastaa näitä molempia
kehityskulkuja.
Kun otetaan huomioon käytössä olevat  ohjauskeinot ja hyväksytyt ohjelmat ja
suunnitelmat, niin suurimmat tulevaisuuden haasteet   ympäristöpolitiikalle ovat
ilmastomuutoksen hallinta, jätteiden määrän vähentäminen, luonnon monimuotoi-
suuden turvaaminen ja vaarallisten aineiden lisääntyvän käytön aiheuttamien ter-
veys- ja ympäristöriskien vähentäminen. Niiden kohdalla selvästikään tällä hetkellä
käytössä olevilla ja suunnitteilla olevilla ohjauskeinoilla ei ongelmia pystytä ratkai-
semaan. EU:n kuudes ympäristöohjelma määritteleekin ensisijaisiksi toiminta-alu-
eiksi ilmastonmuutoksen, luonnonsuojelun ja biologisen moninaisuuden, ympäris-
tön ja terveyden ja elämänlaadun sekä luonnonvarat ja jätteet.
Tilanne on melko lailla samanlainen kaikissa kehittyneissä teollisuusmaissa,
vaikka jossakin määrin painotukset ja vastaavasti saavutukset vaihtelevat kansal-
lisista erityispiirteistä riippuen.  (OECD 2001).
Ilmastomuutos, jätteiden määrän kasvu, luonnon moninaisuuden hupenemi-
nen ja osittain myös vaarallisten aineiden lisääntyvä käyttö ovat ympäristöongel-
mia, joita ei voida ratkaista pelkästään tuotantovaiheeseen keskittyvillä torjuntakei-
noilla, sillä nämä ongelmat liittyvät varsin kiinteästi koko yhteiskunnan kaikkien
toimien läpi kulkevaan materia/energian- virtaan ja sen säätelyyn ja vähentämi-
seen.  Ilmastomuutoksen torjunnan, jätteiden synnyn ehkäisyn ja luonnon moninai-
suuden turvaamisen kohdalla tämä yhteys on ilmiselvä, mutta monien vaarallisten
aineidenkin tuotantovaiheen päästöt ovat niiden haitallisista ympäristövaikutuk-
sista huolimatta määrältään erittäin vähäisiä verrattuna siihen ainemäärään, joka
lopulta tuotteiden kautta päätyy ympäristöön.
Materia- ja energiavirran säätely eroaa selvästi perinteisestä hallinnollisoikeu-
dellisesta säätelystä. Koska  yhteiskunnan läpi kulkeva materia/energia-virta koos-
tuu lukemattomista eri osista ja osasista sekä  kattaa kaikki yhteiskunnan toiminnat,
niin sen vähentämisessä ja  hallitsemisessa painopiste siirtyy väistämättä määräyk-
sistä vapaaehtoisten toimien edistämiseen vaikka molempia edelleen tarvitaan.
Muuten ympäristölainsäädäntö tulisi aivan liian monimutkaiseksi ja raskaaksi  sekä
vastaavasti vaikeasti valvottavaksi. Tarvitaan  siis kaikkien  toimijoiden omaehtoi-
sia ratkaisuja ja ympäristönsuojelun  yhdentämistä kaikille toimialoille ja yhteiskun-
nan eri sektoreille sekä erilaisten ympäristöpoliittisten ohjauskeinojen koordinoitua
käyttöä ja kehittämistä. Ennen kaikkea on kuitenkin löydettävä ne keinot,  joilla
markkinat voidaan saada nykyistä tehokkaammin toimimaan kestävän kehityksen
tavoitteita edistävällä tavalla.
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4.1 Taloudelliset ohjauskeinot
Ympäristöverot voidaan jakaa ympäristöperusteisiin ja varsinaisiin ympäristöve-
roihin. Edellisillä veroilla on yleensä muita kuin ympäristösuojeluun liittyviä perus-
teita. Energiaveroilla esimerkiksi kerätään valtiolle tuloja, edistetään energian saa-
tavuutta ja käytön tehokkuutta sekä aluepolitiikan ja ympäristönsuojelun tavoittei-
ta.  Varsinaisten ympäristöverojen ja maksujen tavoite on  vain ympäristösuojelun
edistäminen.  Niillä voi olla muitakin vaikutuksia, mutta yleensä näiden verojen ja
maksujen fiskaalinen tuotto on pieni verrattuna ympäristöperusteisiin veroihin.
Energia- ja muiden ympäristöperusteisten sekä varsinaisten ympäristöverojen
osuus kokonaisverotuloista oli 7 % vuonna 2000. Osuus verokertymästä kasvoi 1990
luvulla, mutta 1980 luvun alkuun nähden se on pysynyt lähes ennallaan. Muihin
OECD-maihin verrattuna Suomen ympäristöverotus on keskitasoa (Hiltunen 2003).
Merkittävää taloudellisten ohjauskeinojen viimeaikaisessa kehittämisessä on
EU:n direktiivi hiilidioksidipäästöjä koskevasta päästökaupasta. Toteutuessaan pääs-
tökauppa tulee sekä laajentamaan taloudellisten ohjauskeinojen käyttöä että tuo
siihen aivan uusia ulottuvuuksia.
Päästökauppadirektiivin tavoitteena on päästöille asetettujen vähennysvelvoit-
teiden mahdollisimman kustannustehokas toteuttaminen. Komissio lähtee siitä, että
aloittamalla päästökauppa aikaisin voidaan yhtäältä vaikuttaa kansainvälisen pääs-
tökaupan kehittymiseen ja toisaalta hankkia päästökaupasta kokemuksia ennen kuin
se joka tapauksessa alkaa Kioton pöytäkirjan mukaisena yhtenä joustomekanismina.
Toinen tärkeä tavoite on estää, että syntyy sellaisia kansallisia päästökauppajärjes-
telmiä, jotka eivät ole keskenään sopusoinnussa.
Päästökauppa vastaa tavallaan ympäristölupaa, jossa toiminnanharjoittajan
on mahdollista valita toteuttaako hän päästöjen vähennystoimenpiteet itse vai os-
taako hän vastaavan vähennyksen yritykseltä, joka pystyy tekemään sen kustannus-
tehokkaammin. Hiilidioksidipäästöjen kohdalla ei ole merkitystä sillä missä vähen-
nykset suoritetaan, koska ympäristövaikutukset ovat globaaliset.
Valtion taloudellisen tutkimuslaitoksen tekemän tutkimuksen mukaan, vaikka
päästökauppa on teoriassa kustannustehokas tapa vähentää päästöjä, niin EU:n
direktiivi asettaa sellaisia rajoituksia kaupalle, ettei sen edut ole itsestään selviä.
Tutkimuksessa tehtyjen kansantaloudellisten laskelmien mukaan päästökauppa las-
kee kuitenkin päästöjen rajoittamisen kokonaiskustannuksia Suomessa alhaisilla
päästölupien hinnoilla. Laskelmien mukaan kansantuotevaikutukset pienenisivät
parhaimmillaan noin 0,7- 0,8 prosenttia. Myös vaikutukset työllisyyteen ja kulutuk-
seen olisivat myönteiset. Kalliilla hinnoilla päästökauppa sen sijaan ei juurikaan
laskisi vaan saattaisi nostaakin kustannuksia. Päästöluvan hinta vaikuttaa lisäksi
kustannuksiin päästökiintiöiden alkujakoa enemmän (Honkatukia et al 2002).
Taloudellisten ohjauskeinojen käytön tarpeellisuudesta on puhuttu pitkään,
mutta edistyminen on ollut melko hidasta. EU:n on paljon helpompi päättää uusista
ympäristömääräyksistä kuin ympäristöverotuksesta. Veropäätöksiin tarvitaan yk-
simielisyyttä; ympäristömääräyksiä koskevia päätöksiä voidaan tehdä määräenem-
mistöllä. Syynä ovat myös ympäristöveroille asetetut tavoitteet, jotka ovat yleensä
ympäristöpolitiikan lisäksi myös fiskaalisia ja kansantalouden toimintakykyyn liit-
tyviä. Ympäristömääräyksilläkin on monia erilaisia seurannaisvaikutuksia, mutta
niiden päätarkoitus on yleensä selvemmin vain ympäristönsuojeluun liittyvien ta-
voitteiden toteuttaminen. Ympäristömääräysten laatimisella on myös EU:ssa jo ke-
hittynyt omat valmistelu- ja päätöksentekokäytäntönsä. Onhan ympäristödirektii-
vejä jo saatu aikaiseksi kolmisen sataa.
Edellä esitetty hidastaa taloudellisten ohjauskeinojen käyttöä kansallisellakin
tasolla, koska jäsenmaiden ja varsinkin pienten maiden liikkumavara on kansainvä-
lisistä kilpailukykytekijöistä johtuen rajoitettu. Suomessa energia – ja polttoaineiden
verotuksen ja päästökaupan kehittäminen tulee  tapahtumaan osana kansallista ja
yhteisötason ilmastopolitiikkaa.
25Ympäristöministeriö ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
4.2 Tuotepolitiikka
Kansainvälisessä ympäristöpoliittisessa keskustelussa on alettu myös pohtia yhä
enemmän tuotepolitiikkaan liittyviä kysymyksiä.  Taustalla ovat talouden globali-
saatio ja sen vaikutukset ympäristöpolitiikkaan.  Teollisuusmaiden käyttämät raa-
ka-ainelähteet, alkutuotanto ja massatuotteiden kokoonpano sijaitsevat yhä enem-
män kehitysmaissa ja näin elinkaariajattelu ulottaa ympäristöhaittojen arvioinnin
ja rajoittamisen yli talousalueiden rajojen. Yritysten yhteiskunnallinen vastuu toi-
mintansa vaikutuksista ympäristöön korostuu ympäristötietoisuuden ja tiedon ku-
lun parantuessa; monikansallisilta yrityksiltä aletaan vaatia yhä enemmän vastuul-
lista käyttäytymistä kehitysmaissa. Toisaalta yritysten verkostuminen sekä kansain-
välisesti että kansallisesti voi hämärtää vastuusuhteita. Maailmanlaajuiset markki-
nat luovat paineita yhtenäistää määräyksiä, standardeja ja käyttäytymissääntöjä
(KTM 2001b).
Väestön kulutustottumuksiin ja elämäntapoihin  liittyvät ongelmat ovat myös
korostaneet kokonaisvaltaisen tuotepolitiikan tarvetta. Kulutuksen jatkuvasta kas-
vusta on tullut yhä merkittävämpi ympäristöpoliittinen kysymys, jota ei voida enää
sivuuttaa määriteltäessä kestävän kehityksen reunaehtoja.
Ympäristölähtöisen tuotepolitiikan (Integrated Product Policy) päätavoite on
tuotteiden koko elinkaaren aikaisten haitallisten ympäristövaikutusten vähentämi-
nen. Ympäristövaikutukset tulee ottaa huomioon tuoteketjun kaikkien toimijoiden
osalta. Elinkaariajattelun lisäksi kantavana ajatuksena on markkinalähtöisyys; käyt-
tämällä markkinavoimia hyväksi mahdollisimman laajasti voidaan vaikuttaa ym-
päristöominaisuuksiltaan korkealaatuisten tuotteiden niin kysyntään kuin tarjon-
taan. Hintamekanismilla on tällöin keskeinen merkitys. Tavoitteena on asettaa tuo-
tepolitiikalle käytännöllisiä tavoitteita sekä osoittaa eri osapuolille keinoja ja väli-
neitä niiden saavuttamiseksi (EU:n komissio 2001, EU:n komissio 2003).
Kestävän kehityksen toimikunta on valmistellut Suomelle myös kansallisen
tuotepoliittisen strategian (KTM 2001). Strategiassa korostetaan vapaaehtoisia oh-
jauskeinoja, ympäristötiedon merkitystä ja eri sidosrymien vastuusta omasta osas-
taan tuoteketjua. Tärkeä merkitys on myös tuotepolitiikkaa tukevalla tutkimuksella
ja innovaatiopolitiikalla. Tämän lisäksi strategia tuo esiin monia samoja keskeisiä
kehittämisalueita kuin EU:n asiakirjat. Se korostaa kuitenkin enemmän kuluttajien
ja kaupan roolia tuotepolitiikan aktiivisina toimijoina.
4.3 Ekotehokkuusajattelu
Merkittävä uusi piirre ympäristöpolitiikassa on ollut  ekotehokkuusajattelun synty-
minen ja leviäminen. Ekotehokkuus on moniselitteinen käsite, jolle kirjallisuudessa
on annettu monta erilaista määritelmää. Yleensä ekotehokkuuskäsitteellä tarkoite-
taan  tuotannon ja kulutuksen kehittämistä siten, että luonnonvarojen käyttö on
mahdollisimman taloudellista ja ekologista ja päästöjä jatkuvasti rajoitetaan. Ekote-
hokkuusajattelu kytkee siten ympäristönsuojelun kiinteästi  teknistaloudelliseen
tehokkuuteen ja panos-tuotos-ajatteluun. Samalla  painopiste siirtyy päästöistä ja
jätteistä luonnonvarojen ja energian säästävän käytön suuntaan sekä tuotteen koko
elinkaaren aikaisten ympäristöhaittojen vähentämiseen ja ennaltaehkäisyyn (OECD,
1998).
World Business Council for Sustainable Development, joka ensimmäisenä toi
ekotehokkuuden ympäristöpoliittiseen keskusteluun, määritteli tämän käsitteen
seuraavasti (BCSD, 1993):
”Eco-efficiency is reached by the delivery of  competitively priced products and ser-
vices that satisfy  human needs  and bring  quality of life,  while progressively reducing
ecological impacts  and the resource intensity throughout the life cycle,  to a level at
least  in line with the earth’s estimated carrying capacity.”
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Tämä ekotehokkuuden määritelmä sisältää niin inhimillisten tarpeiden tyydyt-
tämisen kilpailukykyisten tuotteiden avulla kuin luonnon kantokyvyn turvaamisen.
Materiaalivirrat ja markkinoiden hyväksikäyttö ovat usein kuitenkin se keskeinen
anti, jonka ekotehokkuusajattelu on tuonut ympäristöpoliittiseen keskusteluun. Eli
tarkastelun kohteena on yleensä, miten markkinamekanismeja hyödyntäen voidaan
kannustaa yrityksiä omaehtoisesti parantamaan ekotehokkuutta ennen kaikkea te-
hostamalla materiaalien käyttöä.
Ekotehokkuus-käsitteen luominen ja sen tuominen kansainväliseen ympäristö-
poliittiseen keskusteluun oli teollisuuden vastaus sitä kohtaan esitettyyn arvoste-
luun ympäristöhaittojen väheksymisestä. Ekotehokkuuskäsitteen avulla pyrittiin
osoittamaan että teknis-taloudellinen tehokkuus ja yrityksen muut liiketaloudelliset
tavoitteet voidaan yhdistää ympäristönsuojelun tavoitteeseen ristiriidattomalla
tavalla.
Ekotehokkuutta käsittelevässä kirjallisuudessa ekotehokkuus usein määritel-
läänkin  niin laajasti, että se sisältää taloudellisen tehokkuuden. Näin on tehty myös
edellä esitetyssä WBCSD:n määritelmässä,  jossa mukana on myös tuotteiden kilpai-
lukykyisyys. Hoffrenin (2001) mukaan ekotehokkuuden tavoitteena on tuottaa yhä
pienemmästä määrästä materiaaleja suhteellisesti enemmän taloudellista hyvin-
vointia entistä oikeudenmukaisemmin jakautuneena.  Heiskanen et al. (2001)  sen
sijaan jakavat ekotehokkuuden kahteen ryhmään:
- abosoluuttiseen ekotehokkuuteen, joka tarkoittaa luonnonvarojen käytön vähentämistä
fyysistä yksikköä kohti; ja
- suhteelliseen ekotehokkuuteen, joka tarkoittaa luonnonvarojen käytön vähentämistä
talouden yksikköä kohti.
Kaikkiin määritelmiin, jotka suhteuttavat luonnonvarojen käytön taloudellisiin
tekijöihin sisältyy kuitenkin ongelmia. Niin kauan kuin hintoihin ei ole sisälletytty
täysmääräisesti ulkoisia ympäristökustannuksia kilpailukykyisyys ja ympäristön-
suojelu voivat olla ristiriidassa keskenään. Taloudellisen tehokkuuden mukaanotta-
minen voi johtaa tilanteisiin, jossa määritellään ekotehokkaaksi toimet, jotka itse
asiassa ovat ympäristön kannalta haitallisia ja kestävän kehityksen tavoitteiden
vastaisia.
Ekotehokkuusajattelun perusidea tulee parhaiten ymmärretyksi, jos määritte-
lemme ekotehokkuuden  yksinkertaisesti seuraavaksi suhteeksi (Honkasalo 2001 a,
Honkasalo 2002b):
- Ekotehokkuus   =  palvelusuorite/ haitalliset ympäristövaikutukset
Sana palvelusuorite, kuvaa sitä tekijää, jolla tarpeet tyydytetään ja joka on kaik-
kien tuotteiden käytön ja olemassaolon perimmäinen tarkoitus. Tuote voi olla joko
esineellinen tuote tai ihmistyöpanoksesta koostuva palvelu; yhteistä näille molem-
mille on että ne välittävät ja kantavat palvelusuoritteen.
Määrittelemällä ekotehokkuuden suhteeksi palvelusuorite/haitalliset ympäris-
tövaikutukset korostuvat ekotehokkuusajattelussa ne tekijät, joilla on todella uutta
annettavaa ympäristöpolitiikalle ja yritysten ympäristöasioiden hoidolle. Luonnol-
lisesti ekotehokkuutta parannettaessa tulee aina ottaa huomioon myös taloudelli-
nen tehokkuus ja näin väistämättä tapahtuukin.  Tämä voi käytännössä rajoittaa
ekotehokkuuden parantamista, mutta toisaalta kun tarkastelemme suhdetta palve-
lusuorite/ haitalliset ympäristövaikutukset myös irrallaan taloudellisesta tehokkuu-
desta, niin samalla saamme paremman käsityksen siitä, mihin suuntaa tulisi kestä-
vää kehitystä tavoiteltaessa pyrkiä. Lisäksi avautuu selkeämmin näköaloja uusille
innovaatioille.
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4.3.1 Irtikytkentä ja faktoritavoitteet
Ekotehokkuus-käsitettä on myöhemmin täydennetty  decoupling-  ja faktori-käsit-
teillä.  ”Decoupling” eli irtikytkentä tarkoittaa kehitystä, jossa talous tai tuotanto
kasvavat, mutta luonnonvarojen kulutus ja päästöt samaan aikaan vähenevät. Irti-
kytkentä ilmaistaan yleensä taloudellisen tai tuotannollisen indikaattorin suhteena
ympäristöindikaattoriin.  Näiden suhdelukujen seuranta tarjoaa yksinkertaisen ja
havainnollisen tavan tarkastella ekotehokkuuden kehitystä (EEA 1999). Jos päästöt
edelleen kuitenkin kasvavat mutta hitaammin kuin tuotanto tai talous niin kyseessä
on suhteellinen irtikytkentä ja jos päästöt vähenevät niin kyseessä on absoluuttinen
irtikytkentä.
Irtikytkentä nivoo yhteen kestävän kehityksen taloudellisen ja ekologisen ulot-
tuvuuden, kun päästöjä ja ympäristöhaittoja tarkastellaan suhteessa talouden ja
tuotannon kasvuun. Se ei siis aseta taloudellista kasvua kyseenalaiseksi, mutta
määrittelee tälle kasvulle reunaehtoja. Irtikytkentä pitää siten sisällään myös kasva-
van kulutuksen ja suhteuttaa sen ja koko tuotantoketjussa saavutetun päästöjen
vähentämisen tuotannon kasvuun tai kansantalouden tasolla bruttokansantuotteeseen.
Luonnollisesti eri päästöille ja aineille tavoiteltu irtikytkennän taso vaihtelee.
Samoin huomioon tulee ottaa maan taloudellinen kehitysaste. Kehitysmaissa tarve
materiaalisenkin kulutuksen lisäämiseen on niin ilmeinen, että niille useissa tapauk-
sissa absoluuttinen irtikytkentä on kohtuuton tavoite, mutta niidenkin tulisi kuiten-
kin aina saavuttaa suhteellinen irtikytkentä eli vaikka päästöt kasvaisivatkin tämän
tulisi tapahtua hitaammin kuin tuotannon kasvun.
Irtikytkentä tarjoaa indikaattorin, jonka avulla on mahdollista verrata kehitys-
tä eri maissa niiden omista lähtökohdista käsin.  OECD on ympäristöstrategiassaan
nostanut tavoitteeksi irtikytkennän ja haittojen vähentämisen kestävän kehityksen
edellyttämälle tasolle. Tämän takia  OECD on koonnut jäsenmaista irtikytkentää
kuvaavia tietoja 40 eri ympäristötekijän osalta (OECD 2002). Useiden indikaattorei-
den kohdalla  OECD- maissa esiintyy jo suhteellista irtikytkentää. Myös absoluuttis-
ta irtikytkentää esiintyy monien tekijöiden kohdalla.  Suomen osalta vain kolmen
tekijän kohdalla ei ollut havaittu absoluuttista tai suhteellista irtikytkentää. Nämä
olivat maatalouden veden käyttö ja nitraatti- sekä metaanipäästöt sekä teollisuuden
jätteet. Viiden tekijän kohdalla puuttuivat tiedot.
Päästöjen kohdalla Suomessa on esimerkkejä absoluuttisesta irtikytkennästä.
Rikkidioksidipäästöjen kohdalla päästöjen vähentyminen suhteessa tuotannon kas-
vuun on koko kansantalouden tasolla ollut voimakkainta. Metsäteollisuuden pääs-
töt vesistöihin ovat myös vähentyneet oleellisesti vielä 1990-luvullakin tuotannon
jatkuvasti kasvaessa.  Sen sijaan hiilidioksidipäästöissä  ja jätteiden määrässä  vain
suhteellinen decoupling- kehitys on vasta näkyvissä (Tilastokeskus, 2002b).
EU:n tasolla  ekotehokkuus on kehittynyt myönteisimmin teollisuudessa ja ener-
giasektorilla. Sen sijaan liikenteessä ja maataloudessa kehitys on ollut heikompaa.
Myös kotitalouksien energian kulutus, jätteiden määrä ja autojen omistus ovat nous-
seet 1990-luvulla kotitalouksien määrän ja niiden tulojen noustessa. Nämä kehitys-
trendit tulevat jatkumaan, ellei kotitalouksien resurssien kulutusta saada laskemaan
(EEA 2002).
Mitattaessa ympäristönsuojelun tason kehitystä irtikytkennän avulla on syytä
ottaa huomioon, että tämä käsite ei kerro mitään siitä onko ympäristön sietokyky
paikallisesti tai alueellisesti ylitetty eikä myöskään sitä onko uusiutuvien luonnon-
varojen käyttö kestävällä pohjalla. Se ei myöskään ota huomioon mahdollista hait-
tojen siirtymistä päästölajista toiseen tai muita välillisiä vaikutuksia, joita kyseessä
olevan  päästön vähentämisen yhteydessä on syntynyt.
  Faktoritavoitteet  antavat tavoitetason sille miten ekotehokkuuden tulisi pit-
källä tähtäimellä kehittyä. Luonnonvarojen käytön tehokkuudessa täytyisi päästä
15-20 vuodessa noin neljä kertaa nykyistä suurempaan tehokkuuteen ja 40-50 vuo-
dessa kymmenkertaiseen tehokkuuteen. Tavoitetasoja kutsutaan nimillä faktori 4 ja
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faktori 10. Niihin  kiteytyy näkemys siitä suuruusluokasta, mihin tehokkuuden
parantamisessa tulisi pyrkiä, jotta kestävä kehitys olisi mahdollinen ja taloudellinen
kasvu ylipäätänsä voisi jatkua ilman luonnonvarojen ehtyminen alkaa voimakkaas-
ti rajoittaa sitä;  faktoritavoitteita ei siis tule pitää ehdottomina raja-arvoina. Koska
kuitenkin kestävälle kehitykselle asetetut tavoitteet ovat kovin yleisiä ja harvoin
kvantitatiivisia, on tärkeää pystyä  edes faktori-tavoitteiden tasolla vertaamaan
nykyistä kehitystä tavoitetasoihin.
Faktori-tavoitteet koskevat aineen ja energian tehokasta käyttöä eivät käytön
määrää. Eri aineiden kohdalla tavoitteet voivat itse asiassa olla suurempia tai pie-
nempiäkin päästöjen haitallisuudesta ja luonnonvarojen riittävyydestä riippuen.
Päämääränä on kuitenkin vähentää materiaalien ja energian käyttöä ja päästöjä niin
ettei luonnon sieto- ja kantokykyä ylitetä.
Faktoritavoitteet koskevatkin ennen kaikkea teollisuusmaita, jotka tällä hetkel-
lä käyttävät noin 80 prosenttia maailman raaka-ainevaroista. Niiden on joka tapa-
uksesssa oleellisesti tehostettava luonnonvarojen käyttöä, jotta luonnonvaroja jäisi
riittävästi  kehitysmaille niiden pyrkiessä kohottamaan omaa elintasoaan (Schimdt-
Bleek, 2000). Niiden suhtautuminen faktoritavoitteisiin on kuitenkin  usein epäröi-
vää, vaikka näihin on jo viitattu kansainvälisissä ympäristöpoliittisissa ohjelmissa
ja asiakirjoissa. Faktoritavoitteiden pelätään johtavan epärealistisiin ja vaikeasti
saavutettaviin tavoitteenasetteluihin.
4.3.2 Ekotehokkuus ajattelutapana
Ekotehokkuus on ennen kaikkea lähestymistapa ja ajattelun työkalu. Sitä voidaan
soveltaa niin globaaleihin, alueellisiin kuin paikallisiin ympäristöongelmiin tai yri-
tysten ympäristöasioiden hoitoon ja tuotekehitykseen sekä kansalaisten arkiaskarei-
den tarkasteluun. Sille asetettavat tavoitteetkin ja tavoitteiden toteutumista seu-
ratessa käytetyt indikaattoritkin ovat siten tapauskohtaisia.
Ympäristönsuojelu on perinteisesti tarkastellut vain ympäristövaikutuksia, ja
näitäkin lähinnä vain päästöjen ja jätteiden näkökulmasta. Tähän kokonaisuuteen
ekotehokkuusajattelu tuo resurssien käytön. Sen  tärkein anti on kuitenkin ekotehok-
kuussuhteen osoittajan eli palvelusuoritteen mukaan tuominen, ja sen suhteuttami-
nen ympäristövaikutuksiin, koska palvelusuoritteeseen vaikuttamalla voidaan
monissa tapauksissa ainakin periaatteessa saada helpoimmin aikaan tehostumista.
Otetaan vaikka sellainen paljon käytetty esimerkki kuin kimppakyyti. Ajoneu-
votekniikkaa parantamalla voidaan  päästöjä ja energian sekä materiaalien kulutus-
ta vähentää joitakin kymmeniä prosentteja, mutta kimppakyydin käyttöön otolla
helposti saavutetaan  2-3 kolminkertaiseen tehostumiseen työmatkaliikenteessä, jos
esim. yhdessä henkilöautossa matkustaa nykyisen keskimääräisen 1,3 työmatkalai-
sen lisäksi kaksi- tai kolme muuta  henkilöä.  Saman kaltainen on tilanne monien
muidenkin tuotteiden kohdalla; palvelusuoritteeseen liittyy moninkertainen tehos-
tamispotentiaali verrattuna olemassa olevan tuotteen tekniseen parantamiseen.
Lisäksi tällaisen muutos ei vaadi juuri uusia investointeja, mutta kylläkin kulutus-
tottumusten ja elämäntavan muutosta. Samalla nähdään, että ekotehokkuussuh-
teen nimittäjään vaikutetaan erityisesti tuotantoa ja tuotteita kehittämällä ja
osoittajaan vaikuttamalla kulutustottumuksiin ja elämäntapoihin.
Ekotehokkuus-käsite kuvaa  itse asiassa ympäristönsuojelullista suoritus- ja
toimintakykyä. Se ei ole pelkästään ympäristöntilaan liittyvä käsite, vaan ilmentää
yhteiskunnan ja luonnon vuorovaikutusta. Näin se on myös dynaaminen käsite, joka
pitää sisällään tuotannon ja ympäristön lisäksi myös aikaulottuvuuden. Tämä on
tärkeää, koska ympäristönsuojelussa usein ympäristötilaan liittyvät tavoitteet hel-
posti johtavat ajattelun jonkin staattisen tavoitetilan saavuttamiseen. Kuitenkin aina
ympäristön tilatavoitteitakin muotoiltaessa itse asiassa asetetaan tavoitteita kah-
delle dynaamiselle ja alati muutostilassa olevalle systeemille, ekosysteemille ja yh-
teiskunnalle.
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Yhteistä edellä kuvatulle ympäristöpoliittiselle kehitykselle on joka tapauksessa
ollut  ympäristönsuojelun ja talouden entistä läheisempi kytkentä toisiinsa. Selvim-
min tämä näkyy tuotantoa ja kulutusta koskevissa ympäristöpoliittisissa asiakirjois-
sa. Niin ekotehokkuuden, irtikytkennän ja tuotepolitiikan käsitteet korostavat mark-
kinoiden merkitystä ja suhteuttavat ympäristönsuojelun taloudellisiin tekijöihin ja
indikaattoreihin. Sama kehitys näkyy myös siinä, että taloudellisiin ohjauskeinoihin
kiinnitetään poliittisissa ohjelmissa kasvavaa huomiota, vaikka käytännössä etene-
minen on ollut hidasta.  Toisaalta ympäristöpolitiikkaa kuten mitä muuta politiikan
lohkoa tahansa vaivaa tietty inertia ja pitäytyminen jo omaksutuissa ajatustavoissa
ja -tottumuksissa. Selvää kuitenkin on, että jo vilkas ohjelmatoiminta ja uusien käsit-
teiden luominen sinänsä osoittaa tarvetta ja halua uudistaa poliittista ajattelua.
Kestävän kehityksen ekologinen, taloudellinen ja sosiaalinen ulottuvuuden kes-
kinäinen painotus onkin mitä ilmeisimmin  muuttumassa. Ympäristöpolitiikkaa on
sen alkuajoista lähtien leimannut voimakkaasti ekologinen ulottuvuus ja vastaavas-
ti luonnontieteellinen  sekä insinööritieteellinen lähestymistapa.  Taloustieteellinen
tarkastelukulma on pitkälti rajoittunut vain  ympäristöveroihin ja – maksuihin,
ympäristöhaittojen rahalliseen arvottamiseen ja  ympäristöpoliittisten toimien kus-
tannus-hyötyanalyyseihin, mutta sitä ei juuri  ole ulotettu itse talouspolitiikkaan.
Sosiaalinen ulottuvuus on tähän asti ollut kaikkein heikoiten kehittynyt. Yhteiskun-
tatieteellinen lähestymistapa on voimistunut, mutta ohjauskeinojen kehittämisessä
se on toistaiseksi kuitenkin rajoittunut lähinnä ympäristöjohtamiseen, kuluttajava-
listukseen ja  ympäristökasvatukseen.
Edellä esitetystä on ollut seurauksena kestävän kehityksen ekologisen, taloudel-
lisen ja sosiaalisen ulottuvuuden irrallisuus toisistaan poliittisessa päätöksenteossa.
Vaikka päätökset jollakin sektorilla olisivatkin perusteltuja ja tarkasti harkittuja, ne
voivat aiheuttaa vaikeasti ennakoitavia haitallisia vaikutuksia  toisella kestävän
kehityksen ulottuvuudella (OECD 2001).
Johannesburgin huippukokouksen toimintaohjelman päätöksissä sitouduttiin
kehittämään tuotanto- ja kulutustapoja niin että ympäristöhaitat voidaan irtikytkeä
talouden kasvusta. Kestävän kehityksen kaikkien ulottuvuuksien yhteinen huomi-
oon ottaminen lieneekin tämän päätöksen perusteella käynnistyvän globaalin pro-
sessin eräs keskeisimmistä haasteista.
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 Ympäristöklusterin
tutkimusohjelma5
Ympäristöklusterin tutkimusohjelman  avulla on pyritty parantamaan ympäristön
laatua ja luomaan edellytyksiä uusille innovaatioille, ympäristöliiketoiminnalle ja
siihen liittyville työpaikoille.  Tämä on tapahtunut siten, että on tuotu innovaatiopo-
liittista ajattelua ympäristöpolitiikkaan ja ennenkaikkea luotu uutta tietopohjaa  sekä
yritysten ympäristöasioiden hoidolle että ympäristöpolitiikalle.
Samalla on pyritty lisäämään ympäristöministeriön rahoittaman tutkimuksen
suunnitelmallisuutta ja pitkäjännitteisyyttä sekä lisäämään tutkimushankkeiden
kilpailuttamista. Tavoitteena on myös ollut tehostaa tutkijoiden elinkeinoelämän,
viranomaisten ja rahoittajien yhteistyötä.
5.1 Taustaa
Valtioneuvosto lisäsi tutkimustoiminnan rahoitusta vuonna 1996  merkittävästi
käynnistämällä tutkimuksen lisärahoitusohjelman. Puolentoista miljardin markan
määrärahalla tarkoitus  oli tehostaa kansallista innovaatiojärjestelmää talouden,
yritystoiminnan ja työllisyyden hyväksi. Pääosa lisärahoituksesta osoitettiin Suo-
men Akatemialle ja TEKESille. Rahoitusta osoitettiin myös  kuudelle ministeriölle
vuosina 1997- 1999 yhteensä 23,2 miljoonaa euroa. Tämä määräraha oli tarkoitettu
Suomen teollisten klustereiden kehitystä tukeviin tutkimushankkeisiin yhteistyössä
teknologia- ja tiedehallinnon sekä yritysten kanssa. Teollisuusstrategian yhteydessä
tehty arvio kilpailukykyisistä yritysklustereista muodosti lähtökohdan sektoritutki-
muksen suuntaamisesta klusteriohjelmiin (Valtio tiede- ja teknologianeuvosto 2003).
Ministeriöt käynnistivät uuden rahoituksen turvin kahdeksan klusteriohjelmaa:
metsä, elintarvike, hyvinvointi, kuljetus, tietoliikenne, kansallinen työelämän kehit-
täminen ja ympäristö. Ohjelmiin käytettiin rahaa yhteensä 23,2 miljoonaa euroa.
Ohjelmissa painotettiin eri tasoista yhteistyötä, suunnitelmallisuutta ja tulosten
hyväksikäyttäjien osallistumista. Tavoitteena oli entistä tehokkaampi tiedonkulku
kehittämistarpeista viranomaisten ja teollisuuden välillä. Ajatuksena oli myös, että
viranomaisilla on halussaan sellaista tietoa ja näkemystä, josta teollisuus voisi hyö-
tyä omassa tuotekehitystyössään, jos se vain olisi siitä tietoinen. Toisaalta tällaisen
yhteistyön kautta viranomaisetkin oppivat paremmin tuntemaan niitä kehitystar-
peita, joita teollisuus pitää tärkeinä ja keskeisiä.
Klusteriajattelu näkyy sekä klusteriohjelmien valinnassa että ohjelmien raken-
teessa; keskeisenä tavoitteena on innovaatioiden avulla edistää uusien liiketoimin-
tamahdollisuuksien ja työpaikkojen syntymistä.  Niissä korostuu verrattuna aikai-
sempaan ministeriön rahoittamaan tutkimustoimintaan entistä voimakkaammin
verkostumisen, yhteistyön ja tiedonvälittymisen merkitys
Klusteriohjelmat ovat osa kansallisista innovaatiojärjestelmää. Ne kytkeytyvät
siihen seuraavalla tavalla:
Teolliset klusterit
- Toisiinsa toiminnan, tiedon ja osaamisen kautta toisiinsa kytkeytyneet yritysten
muodostamat kokonaisuudet
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Kansallinen innovaatio järjestelmä
- Tiedon ja osaamisen kehittämisen järjestelmä ja vuorovaikutuskenttä, joka perustuu
kaikkien uuden tiedon tuottajien ja hyödyntäjien yhteistyöhön
Klusteriohjelmat
- Yritysten, tutkimusyksiköiden, viranomaisten ja eri rahoittajatahojen yhdessä to-
teuttamat ohjelmat uusien innovaatioiden ja niiden  edellyttämän tietopohjan luomi-
seksi
Lisärahoitusohjelmassa edellytettiin tarkkaa varainkäytön seurantaa, hankkei-
den kilpailuttamista ja tuloksellisuuden arviointia. Tätä varten kauppa- ja teolli-
suusministeriö ja opetusministeriö asettivat arviointitehtävään asiantuntijaryhmän.
Työryhmän arviointi koski lisärahoitusta ja sen tuloksellisuutta sekä myös sen vai-
kutuksia koko innovaatiojärjestelmän toimintaan ja tuloksellisuuteen. Työryhmän
raportti on valmistui marraskuussa 2000 (Prihti et al. 2000). Sen keskeiset klusterioh-
jelmia koskevat tulokset esitetään myöhemmin luvussa 6.
5.2 Ohjelman sisältö
Ympäristöklusterin tutkimusohjelman valmistelu aloitettiin vuoden 1997 alussa.
Ympäristöministeriön tutkimushallintotyöryhmälle asetettiin 7.3. 1997 jaosto  val-
mistelemaan tutkimusohjelmaa työnimellä ” Ympäristöklusteri kestävän kehityk-
sen Suomessa”.  Jaosto valmisteli tutkimusohjelman suunnitelman ja hakuohjeet
(Ympäristöministeriö 1997).
Raportin mukaan mukaan ympäristöklusterin tärkeitä tuotannontekijöitä ovat
tutkimus- ja kehittämistoiminta, teknologinen osaaminen ja koulutus sekä tiedon-
hallinta, jotka kaikki ovat Suomessa kohtuullisen hyvin hoidettuja. Hyvä tietopohja
ympäristöasioista, runsaat uusiutuvat luonnonvarat, ainutlaatuinen luonto ja puh-
das ympäristö muodostavat Suomen ympäristöklusterille vahvan ja uskottavan
perustan. Hyvin toimiva ympäristöklusteri edistää ajan mittaan kestävää kehitystä,
parantaa elinympäristön laatua ja lisää suomalaisten yritysten ekokilpailukykyä.
Edelleen rapotissa todetaan, että ympäristöklusterin laajaalaisuuden takia tärkeitä
ovat myös sen liittymäkohdat muihin klustereihin.
Tutkimusohjelman tavoitteiksi valittiin:
- Laajentaa ja syventää ympäristöklusterin tietopohjaa
- Tuottaa uusia innovaatioita, tuoteideoita ja ratkaisumalleja sekä lisätä yritysten osaa-
mista ja kilpailukykyä (ekokilpailukyvyn ja ekotehokkuuden parantaminen)
- Etsiä tietoa ja keinoja säädös- ja ohjauspolitiikan kehittämiseksi kestävää tuotantoa,
tuotekehitystä ja kulutusta innovoivaan suuntaan
- Aktivoida ja suunnata ympäristöalan tutkimustoimintaa ja kasvattaa uutta tutkija-
kuntaa ja asiantuntemusta
- Lisätä eri T&K-ohjelmien ja klusteriohjelmien vuorovaikutusta ja yhteistyötä ympä-
ristöasioiden osalta
- Edistää yhteistyötä tutkijaryhmien ja tieteenalojen välillä sekä hallinnonalojen ja
elinkeinoelämän välillä
Ympäristöklusterin tutkimusohjelman osa-alueiksi valittiin tietopohjan vahvis-
taminen, ympäristömyötäiset yhteiskuntarakenteet ja ympäristömyötäisen teknolo-
gian edistäminen. Hankkeet jaoteltiin tutkimus- ja kehityshankkeisiin sekä tuoteke-
hityshankkeisiin.
Ensi vaiheessa hanke-esitykset pyydettiin aiesuunnitelmina. Näiden perusteel-
la valittiin ne hankkeet, joista pyydettiin varsinainen hankesuunnitelma. Ohjelman
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toteutukseen tulivat mukaan ympäristöministeriön ohella kauppa- ja teollisuusmi-
nisteriö, liikenneministeriö, Tekes, Suomen Akatemia ja teollisuuus.
5.2.1 Ensimmäinen ohjelmakausi (1997-1999)
Valmisteluryhmän laatiman ohjelmasuunnitelman ja hakuohjeiden  pohjalta ensim-
mäinen haku avattiin syksyllä 1997. Tuloksena saatiin runsas mutta hajanainen
hanketarjonta (yhteensä 236 hakemusta).  Osittain hajanainen hankkeiden tarjonta
oli seurausta laajalaisesta tutkimusalueiden määrittelystä, mutta osin varmasti oli
kysymys myös siitä, ettei klusteriajattelua  ja ympäristöklusterin erityispiirteitä  oltu
vielä riittävästi pystytty jäsentämään hakijoiden keskuudessa. Koska hakemusten
joukosta silti puuttui ympäristöklusterin kehittämisen kannalta tärkeitä osa-alueita
järjestettiin klusteriohjelmassa vuonna 1998 vielä seuraavat suunnatut lisähaut:
- Materiaalivirtojen hallinta ja materiaalien uusiokäyttö (SA, YM)
- Ympäristöklusterin kehittämisedellytykset (KTM, YM, Tekes, MMM)
- Ympäristöosaaminen ja tuoteideat liiketoiminnaksi (Tekes)
Ohjelman tavoitteita täsmennettiin kaikkien näiden hakujen tuottamien hanke-
ehdotusten ja hankkeiden valintaprosessin yhteydessä käytyjen keskustelujen tuo-
man tiedon ja näkemyksen pohjalta. Ohjelman tavoitteet  määritettiin  tällöin seu-
raavasti:
Ekotehokkuuden lisääminen
- luonnonvarojen ja ympäristön säästäminen elinkaariajattelun pohjalta
- ympäristön ja ihmisen hyvinvoinnin edistäminen
Ympäristöyrittäjyyden tukeminen
- ympäristöosaamisen ja –hallinnan kehittäminen ja tuotteistaminen
- talouden ja työllisyyden tukeminen
Yhteistyön tehostaminen
- yhteistyön tehostaminen tutkijoiden ja tulosten hyväksikäyttäjien välillä
- yhteistyön tehostaminen ympäristöalan rahoittajien välillä
- avoimen ja vuorovaikutteisen yhteistyön tukeminen
Ensimmäisen vaiheen (v. 1997-1999) pääteemat olivat  siten ekotehokkuus,
yhteistyö ja yrittäminen. Ohjelman tavoite oli tutkimustiedon avulla kohentaa ym-
päristön tilaa ja synnyttää  uusia ympäristöystävällisiä innovaatioita ja tuoteideoita.
Koska ekotehokkuusajattelu pitää sisällään kestävän kehityksen sekä ekologisen että
taloudellisen ulottuvuuden niin se sopi hyvin ohjelman kokoavaksi käsitteeksi.
Ekotehokkuuden lisäämisellä ”tuotetaan enemmän vähemmästä” ja siten vältetään
luonnonvarojen tuhlausta ja vähennetään  tuotteen koko elinkaaren aikaisia ympä-
ristöhaittoja.
Ekotehokkuusajattelun nostaminen ohjelman keskeiseksi teemaksi oli selvästi
myös seurausta edellä esitetyistä ympäristöpolitiikan kehityspiirteistä. Suomessa
valmistui KTM:n ekotehokkuustyöryhmän raportti (KTM 1998) ja ekotehokkuus oli
keskeisesti esillä niin pohjoismaisessa ympäristöviranomaisten yhteistyössä (Nor-
dic Council of Ministers 1999) kuin OECD:n piirissä (OECD 1998).
Ympäristöalan asiantuntijoille alkoi tulla yhä ilmeisemmäksi, että ekotehok-
kuus  ja tuotepolitiikka edellyttävät uudentyyppisen elinkaariajatteluun ja materi-
aalivirta-arviointeihin perustuvan  tietopohjan jäsentämistä ja luomista. Teollisuus
toteuttaa  tarvittaessa itse omien tuotteittensa elinkaariselvitykset, mutta  laajojen
koko yhteiskuntaa ja sen tärkeimpiä tuotannon aloja sekä kokonaisia tuoteketjuja
koskevien selvitysten tuottamisessa tarvitaan myös yhteiskunnan rahoituspanosta
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sekä viranomaisten ja teollisuuden yhteistyötä. Tällaiset selvitykset ovat tärkeitä
sekä ympäristöpolitiikkaa muotoiltaessa että yritysten ympäristönsuojelun tasoa ja
ympäristöliiketoimintaa kehitettäessä.
Ensimmäisen ohjelmakauden aihealueet muodostuivat ohjelman kohdentami-
sen ja  hyväksyttyjen hankkeiden perusteella seuraaviksi:
1. Materiaalivirrat ja elinkaarivastuu
2. Päästöjen ja haittojen torjunta
3. Ympäristömyötäinen infrastruktuuri
4. Ympäristötiedon ja ympäristöasioiden hallinta
5. Ympäristöliiketoiminnan, ekoviennin ja markkinoiden edistäminen
6. Ympäristö- ja innovaatiopolitiikka
Rahoituksesta suuri osa ohjaututui  kahteen ensimmäiseen ryhmään.
Ensimmäinen hankeryhmä tarkasteli materiaalivirtoja ja tuotantojärjestelmien
elinkaaren aikaisia ympäristövaikutuksia. Ekotehokas Suomi -hankkeessa suoritet-
tiin materiaalivirta-analyysi koko kansantaloudelle, kartoitettiin kaikki materiaali-
virrat, myös ne niin sanotut piilovirrat, jotka eivät tule mukaan varsinaiseen tuotan-
toprosessiin  ja etsittiin niitä kohteita, joissa ekotehokkuutta voidaan parhaiten nos-
taa (Mäenpää 2000). Ohjelmaan kuuluneet elinkaariarviointihankkeet kattoivat met-
säteollisuuden, metalliteollisuuden, rakennusteollisuuden, maatalouden, vesihuol-
lon ja luonnonkiviteollisuuden.
 Toinen kokonaisuus koostui tuotantoprosessien ja tuotteiden ekotehokkuuden
nostamiseen tähtäävistä projekteista.  Mukana oli myös hankkeita, joilla pyritään
luomaan sekä viranomaisille että yrityksille valmiuksia löytää tehokkaimmat keinot
päästöjen yhdennetyksi rajoittamiseksi ja parhaan ympäristötekniikan periaatteen
(BAT) soveltamiseksi (Silvo et al 2002).
Ohjelman avulla on tuettu suomalaisen osaamisen välittymistä EU:n parhaan
tekniikan raporttien laadintaan. EU:n yhteislupadirektiivin (IPPC-direktiivi) mu-
kaan ympäristölupien lupaehtojen tulee perustua parhaaseen käyttökelpoiseen tek-
niikkaan (Best available technology, BAT). Tämä periaate  johtaa siihen, että uusin
saatavilla oleva ympäristöteknologia tulee nopeasti yleiseksi vaatimukseksi.  EU:n
parhaan käyttökelpoisen tekniikan selvitykset (BREF-reports), jotka on tarkoitettu
tietopohjaksi lupakäsittelyä varten niin viranomaisille kuin teollisuudellekin, pitä-
vät sisällään myös kuvauksen kehitteillä olevista ja tutkimuksen kohteena olevista
teknisistä ratkaisuista (Emerging technology). Nämä kuvaukset auttavat  teollisuut-
ta ja viranomaisia ennakoimaan tulevaa  tekniikan kehitystä, mutta myös osaltaan
takaavat uusimman tutkimustiedon nopean ympäristöpoliittisen hyödyntämisen.
Kolmannessa hankeryhmässä tarkasteltiin ympäristömyötäisen infrastruktuu-
rin kehittämiseen liittyviä ongelmia ja ennakkoehtoja. Tutkimuksissa on erityisesti
selvitetty sitä, miten yhdyskuntarakenne ja liikennejärjestelmät voidaan nykyistä
paremmin nivoa toisiinsa.
Neljännessä hankeryhmässä aihealueena olivat ympäristötietojärjestelmät,
ympäristötiedon jakaminen sekä yritysten ympäristöasioiden kehittäminen ja ym-
päristöhuolto. Pääosa tämän kokonaisuuden hankkeista oli yrityshankkeita. Viiden-
nessä hankeryhmässä tarkasteltiin ympäristöalaa, ympäristöliiketoimintaa sekä
tähän liittyviä yritysstrategioita, markkinointia ja tuotteistamista. Mukana oli myös
hankkeita, joissa selvitettiin ympäristöyritysten toimintaedellytyksiä ja verkostu-
mista.
Viimeisessä kokonaisuudessa selvitettiin ympäristö- ja innovaatiopolitiikkaa ja
niiden vaikuttavuutta. Aihealueina olivat mm. innovaatiomyötäiset ympäristöre-
gulaatiot ja ympäristönsuojelun ohjauskeinojen vaikuttavuus. Ympäristöpolitiikan
edelleen kehittämisen takia on tärkeää, että eri osapuolilla on selvä kuva siitä, miten
olemassa olevat ohjauskeinot ovat toimineet, miten ne ovat vaikuttaneet tekniikan
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kehittämiseen  ja mitä erilaisia sivuvaikutuksia niiden käyttöönotolla on mahdolli-
sesti ollut. Näin voidaan tulevaisuudessa suunnitella ympäristöpoliittiset toimet
niin,  että ne mahdollisimman tehokkaasti tukevat uuden ympäristöteknologian
käyttöönottoa ja kannustavat yrityksiä innovatiiviseen toimintaan.
Ohjelmassa oli muutamia ilmastopolitiikkaan liittyviä tutkimushankkeita. Li-
säksi energian tehokas käyttö oli mukana lukuisissa hankkeissa yhtenä keskeisenä
ekotehokkuuteen vaikuttavana tekijänä.
Ensimmäisen vaiheen toteutuksessa on ollut mukana yhteensä 180 tutkimusyk-
sikköä.  Ensimmäisellä ohjelmakaudella rahoitetuista 60 hankkeesta yritysvetoisia
hankkeita on yhteensä 14. Mukana hankkeiden toteutuksessa on ollut yhteensä 70
yritystä. Tulosten hyväksikäyttäjät ja yritykset ovat osallistuneet useimpien hank-
keiden johtoryhmätyöskentelyyn.
Ensimmäisen vaiheen hankkeista on laadittu raportti ” Ekotehokkuus, yhteistyö
ja yrittäjyys” , jossa on esitelty tiivistetysti hankkeet ja niiden keskeisiä tuloksia.
Mukana on kuvaus valtaosasta ensimmäisen vaiheen hankkeista (Inkeröinen 2001).
5.2.2 Toinen ohjelmakausi (1999-2001)
Toisen ohjelmakauden suunnittelu käynnistettiin vuonna 1999. Uusien osaohjelmi-
en aiheiksi valittiin kestävän yhdyskunnan infrastruktuuri (EKOINFRA) sekä kestä-
vä kehitys ja tietoyhteiskunta (KESTY). Näihin päädyttiin seuraavista syistä. Ensin-
näkin ensimmäisellä ohjelmakaudella oli vähän mukana hankkeita, jotka käsitteli-
vät yhdyskuntarakennetta. Toiseksi haluttiin saada parempi kuva uuden informaa-
tioteknologian ja siihen liittyvän rakennemuutoksen vaikutuksista ympäristönsuo-
jeluun ja kestävään kehitykseen. Informaatioteknologia ja siihen liittyvä demateria-
lisaatio nähtiin myös luonnolliseksi jatkoksi ekotehokkuusteemalle.
Hakujen ohjelmointia varten nimettiin valmisteluryhmät, joiden ohjauksessa
laadittiin esiselvitykset:
- EKOINFRAn esiselvitys 1999: Kestävän yhdyskunnan infrastruktuuri. Esiselvitys ja
tutkimusohjelma. Suunnittelukeskus Oy. Tampere.
- KESTYn esiselvitys 2000 : Kohti kestävää verkostoyhteiskuntaa. Kestävä kehitys ja
tietoyhteiskunta. Turun kauppakorkeakoulu. Tulevaisuuden tutkimuskeskus. Suomen
ympäristö nro 409 (Kahilainen 2000).
Näiden selvitysten lisäksi teetettiin esiselvitys, jossa kartoitettiin kemikaalien
hormonaalisten ympäristövaikutusten selvittämisen kansallinen tutkimustarve
(Nurmi 2000). Tästä aihepiiristä ei kuitenkaan käynnistetty ympäristöklusterin tut-
kimusohjelmassa omaa osaohjelmaa, vaan esiselvitys palvelee lähinnä muita rahoi-
tuskanavia tämän aihealueen kansallisten tutkimustarpeiden määrittelemisessä.
Kolmannen osa-ohjelman muodostivat ensimmäisen ohjelmakauden jatkohank-
keet, joiden yleisenä teemana on EKOTEHOKKUUS. Jatkohankkeiden avulla halut-
tiin turvata se, että hyvin toteutuneet hankkeet eivät jääneet kesken ja että niiden
tuloksellisuus saadaan varmistettua.  Jatkohankkeen tuli olla selvästi alkuperäiseen
hankkeeseen liittyvä ja sitä edelleen kehittävä. Jos tätä kytkentää ei ollut, jatkohank-
keita ei hyväksytty mukaan ohjelmaan, vaikka aihepiiri olisi edelleen ollut sama.
5.2.2.1Kestävän yhdyskunnan infrastruktuuri (EKOINFRA)
EKOINFRA-osaohjelma käsitteli lähinnä kaupunkimaista yhdyskuntarakennetta.
Haja-asutus oli mukana niiltä osin kuin se liittyy suoraan kaupunkiseutuihin eli
kuuluu reuna-alueelle tai jää kaupunkirakenteen sisälle. Ohjelmaan eivät myöskään
kuuluneet luonnonympäristöt. Sen sijaan kaupunkien viherympäristöt olivat mukana.
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Aihealueina olivat kaupunkiekologia, maankäyttö ja yhdyskuntatekniikka. Tut-
kimusosio “Kestävän yhdyskunnan infrastruktuuri” kehitti ympäristömyötäisiä
toimintamalleja ja tekniikoita yhdyskunnissa.
EKOINFRAssa korostetiin yhdyskuntien infrastruktuurin kehittämisen kannal-
ta ajankohtaisia näkökulmia kuten
- yhdyskuntarakentamisen kokonaisuuden hallintaa,
- monialaisen yhteistyön edistämistä ja kehittämistä,
- infrastruktuurin hoidon ja ylläpidon kehittämistä,
- taloudellista yhdyskuntarakennetta tinkimättä ympäristön laadusta ja ekologisista
reunaehdoista,
- ajankohtaisia muutospaineita (muuttoliike)
- investointien ja ratkaisujen sosiaalista ja ekologista kestävyyttä.
Osiossa pyritään myös tukemaan lainsäädännön toimeenpanoa sekä vastaa-
maan ympäristölainsäädännön uudistamisen asettamiin ajankohtaisiin vaatimuksiin.
EKOINFRA –osaohjelmaan valittiin rahoitettavaksi 41 hanketta. Nämä han-
keet jaettiin kuuteen eri teema-alueeseen:
1) Infrastruktuurin osa-alueiden integrointi; tulevaisuuden hallintomallit ja toiminta-
käytäntöjen kehittäminen;
2)  Tulevaisuuden elinympäristöt;
3) Kaupunkiekologia;
4) Ympäristöhaittojen torjunta ja korjaaminen;
5) Ympäristömyötäinen yhdyskuntatekniikka sekä
6)  Ympäristömyötäinen liikenne ja yhdyskuntarakenne.
Ensimmäinen teema-alue integroi yhdyskunnan infrastruktuurin osa-alueita ja
pyrki kehittämään tulevaisuuden hallintomalleja ja toimintakäytäntöjä. Ympäristö-
alan toimijoiden ja sektoriviranomaisten hallinnonrajoja ylittävä yhteistyö on usein
edellytys uusien innovatiivisten menetelmien ja tekniikoiden kehittämiselle ja käyt-
töönotolle. Tämän teema-alueen tutkimusaiheita olivat mm. kaupunkiseutujen yh-
teistyö yleiskaava-asioissa, hallintomallien tutkiminen kadunpidon osalta, maan-
käytön suunnittelun toimintatavat vähenevän väestön alueilla, osallistumisen ja
vuorovaikutuksen merkitys eheyttävässä suunnittelussa sekä aluefoorumien toimin-
tamalli asuinalueen prosessimaisen kehittämisen välineenä.
Tulevaisuuden elinympäristöt -teema-aluetta rakennettaessa huomioitiin kau-
punkiseutujen voimakas kasvaminen lähivuosina. Tulevaisuuden kaupunkiasumi-
sen referenssejä ei olla paljonkaan pohdittu: mitä tulevat sukupolvet odottavat
asuinympäristöltään? Suomalainen pientaloasumisen perinne - omakotitalo suurel-
la tontilla - kaipaa rinnalleen uusia muotoja, joissa yhdistyvät pientaloasumisen
hyvät puolet ja tiiviin yhdyskuntarakenteen taloudellisuus. Pientaloasumisen tai
pienimuotoisen ihmisläheisen kerrostaloasumisen uusia muotoja on syytä kehittää
asukkaiden arvostusten ja tarpeiden pohjalta. Niinpä tässä teema-alueessa keskityt-
tiin tiiviiden ja matalien pientaloalueiden tutkimiseen erityisesti ottaen huomioon
asukkaiden arvostukset ja tarpeet. Lisäksi tässä teema-alueessa tutkittiin kriteerejä,
jotka kuvaavat ikäihmisten kotona asumisen edellytyksiä asunnon ja sen varustei-
den, ympäristön ja palvelujen sekä infrastruktuurin tuotteistamisen osalta.
Kaupunkiekologiaan liittyvä tutkimus on maassamme aiemmin ollut vähäistä
ja hajanaista ja painottunut teoreettiseen tutkimukseen. Yhdyskuntarakenteen tii-
36 Suomen ympäristö 652○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
vistämisvaatimus johtaa kaupunkirakenteen sisään jääneiden virkistys- ja vapaa-
alueiden vähenemiseen. Kuinka paljon ja minkälaisia luonnontilaisia alueita tulisi
kaupunkirakenteessa olla, minkälainen on ekologinen yhdyskunta- ja kaupunkira-
kenne? Tämän teema-alueen eräs tutkimusaihe oli erityyppisten kaupunkien alueil-
la oleva ekologinen verkosto sekä sen yhteys yhdyskuntarakenteeseen, kaupunki-
ekologiaan ja viheralueverkostoon. Toinen keskeinen tutkimusalue oli konkreettisia
sovelluksia ja hoito-ohjeistoa kaupunkipuita varten kehittävä kaupunkipuut -han-
kekokonaisuus.
Ympäristöhaittojen torjunnan ja korjaamisen teema-alue pyrki vastaamaan
saastuneen tai vaurioituneen ympäristön kunnostamisen haasteeseen ja erityisesti
torjumaan ympäristöhaittoja ennakkoon. Teema-alueen tutkimusaiheita olivat mm.
maankäytön muutosten edellyttämä kunnostus (esim. teollisuusalueiden uuskäyt-
tö), päästöjen ja katupölyn vähentäminen, tärinän aiheuttamien haittojen selvittä-
minen sekä ympäristövaurioalueiden rakentaminen asuin- ja virkistyskäyttöön so-
veltuviksi alueiksi.
Ympäristömyötäisen yhdyskuntatekniikan teema-alueen erääksi tärkeimmäksi
kysymykseksi on muodostunut rakennettujen alueiden kuivatuskysymykset sekä
rakennetuilla alueilla että uudisrakentamisalueilla. Ongelmat ovat paitsi teknisiä
myös organisatorisia, taloudellisia ja juridisia.  Niinpä urbaani hydrologia ja raken-
nettujen alueiden kuivatus ja hulevedet on ympäristömyötäisen yhdyskuntateknii-
kan teema-alueen keskeinen tutkimusalue. Muista tutkimuksista mainittakoon kun-
nossapitoystävällinen katu, tontinomistajan ja kunnan tehtävien jako kadunpidossa
sekä teollisuuden sivutuotteiden ja purkujätteiden käyttö maarakentamisessa.
Ympäristömyötäisen liikenteen ja yhdyskuntarakenteen teema-alueessa pyri-
tään olemassa olevan tiedon pohjalta löytämään keinoja kaupunkiseutujen yhdys-
kuntarakenteen ja liikennejärjestelmän kehittämiseksi niin, että haitalliset ilmasto-, il-
manlaatu- ja meluvaikutukset voidaan minimoida. Joukkoliikenne ja kevyt liikenne
olivat tärkeimpiä keinoja liikenteen haittavaikutusten vähentämisessä.
Edellä kuvattujen teema-alojen hankkeista osa oli kehittämis- ja koerakentamis-
pilottihankkeita. Nämä voivat olla alueellisesti suppeampia, kuten asuntoalue tai
tietty katualuekokonaisuus, tai laajempia, koko kaupunkiseudun kattavia. Pilotit
jaettiin kolmeen tyyppiin: 1) jo toteutettujen alueiden/ kohteiden seuranta- ja arvi-
ointipilotit; 2) suunnittelupilotit, jotka tukeutuvat ajankohtaiseen tutkimustietoon
ja sen hyödyntämiseen sekä 3) koerakentamispilotit, joissa testataan ja kehitetään
uusia toimintamuotoja, menetelmiä ja tekniikoita. EKOINFRA -osaohjelmassa kym-
menen projektia voidaan luokitella kuuluvaksi näiden pilottihankkeiden ryhmään.
5.2.2.2Kestävä tietoyhteiskunta (KESTY)
Suomen kansantalous näyttää kehittyvän energian ja materiaalien käytön suhteen
kaksijakoiseksi. Energiaintensiivinen metallien jalostusteollisuus ja metsäteollisuus
lisäävät edelleen tuotantoaan ja tämä kasvattaa materiaalivirtoja. Toisaalta yhä
tärkeämpään asemaan kansantaloudessa on noussut tietotekninen teollisuus, jonka
tuotteet ovat vähän materiaali-intensiivisiä ja joiden valmistuksessa tarvitaan vä-
hemmän energiaa.
Nokian Salon matkapuhelin tehtaiden sähkönkulutus on esimerkiksi noin 0,04
terawattituntia vuodessa. Jos vertailukohdaksi otetaan metsäteollisuus, niin esimer-
kiksi Rauman paperitehdas käyttää sähköä 2,0 terawattituntia eli noin viisikym-
mentä kertaa enemmän kuin matkapuhelintehdas (Rissa 2003). Tietotekniikkaan
liittyvä ohjelma- ja sisältötuotanto on luonnollisesti vielä huomattavasti vähemmän
energiaa ja materiaaleja kuluttavaa.
Toisaalta on kuitenkin otettava huomioon, että elektroniikkateollisuudessa itse
tuote edustaa hyvin pientä osaa sen tuottamiseen tarvittavasta kokonaismateriaa-
livirrasta. Esimerkiksi PC:n tuotannossa käytetystä materiaalista päätyy itse tuot-
teeseen vain pari prosenttia. Samoin PC:n tuotantoon kulutettu energiamäärä on
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noin kymmenen kertaa enemmän kuin mitä PC kuluttaa keskimääräisen käyttöikän-
sä aikana (Heino, 2002). Tästäkin huolimatta sellainen teollisuuden rakennemuutos,
jossa elektroniikkateollisuus kasvaa raskasta teollisuutta nopeammin johtaa mate-
riaali-intensiivisyyden laskuun koko kansantaloudessa.
Elektroniikkateollisuuden tuotteiden kehittyminen ja informaatioteknologian
yhä laajemmat ja monipuolisemmat yhteiskunnalliset sovellutukset ovat johtaneet
informaation käsittelyn jatkuvaan tehostumiseen. Informaatioteknologian kehitys
antaa  uusia mahdollisuuksia sekä käsitellä että varastoida informaatiota tehok-
kaasti ja näin vähentää myös materiaalien ja energian käyttöä palvelusuoritetta
kohti. Ympäristöministeriön teettämän selvityksen mukaan matkapuhelimien tuki-
asemien  kohdalla, jokainen uusi tuote on edeltäjäänsä selvästi ekotehokkaampi (Pe-
sonen 2001). Sama koskee monia muita elektroniikkateollisuuden tuotteita.
Kyky käsitellä yhä nopeammin ja pienemmässä tilassa sekä yhä monimutkai-
semmalla tavalla informaatiota, on antanut myös mahdollisuuksia uuden tiedon ja
merkitysten tuottamiselle. Samalla informaation määrä on kasvanut niin, että on
alettu puhua informaatiosaasteesta ja pelätty todellisen uuden tiedon ja näkemyk-
sen hukkuvan tähän tulvaan. Lisäksi elektroniikka- tuotteiden käyttö on voimak-
kaasti lisääntynyt ja vastaavasti elektroniikkaromun määrä kasvanut. Sähkönkulu-
tus kasvaa myös samalla; internetin ja tietokoneiden käytön vaatiman energian
kulutuksen on jo arvioitu Yhdysvalloissa olevan noin  kahdesta kahdeksaan prosen-
tiin sähkön kokonaiskulutuksesta (Matthews 2001, Pursiheimo ja Hirvonen 2002).
Toistaiseksi elektroniikkateollisuuden kehitys ei ole edes vähentänyt paperin kulu-
tusta, vaan sen odotetaan edelleen kasvavan noin kaksi prosenttia vuodessa. Voi
kuitenkin olla, että elektroniikkateollisuuden kehittymisen vaikutukset puun käyt-
töön ovat vasta tulossa. Paperi on toistaiseksi huomattavasti käyttäjäystävällisempi
kuin näyttöpääte.
Elektroniikkateollisuuden kehitys kuitenkin osoittaa, että jos uudet laitteet to-
della vastaavat kuluttajien tarpeita, niin ne voidaan ottaa hyvinkin nopeasti käyt-
töön. Koska alan tekninen kehitys on nopeaa, niin laitteiden uusiminenkin tapahtuu
yleensä nopeasti jo ennen kuin laitteet ovat loppuun kulutettuja. Tämä lisää jätteiden
määrää, mutta toisaalta mahdollistaa sen, että uudet ympäristöystävälliset tuotepa-
rannukset johtavat nopeasti ympäristöhaittojen vähenemiseen.
Elektroniikkateollisuuden tuotteilla on myös välillisiä heijastusvaikutuksia eko-
tehokkuuden kehitykseen muille aloille sekä koko yhteiskuntakehitykseen ja elämän-
tapoihin  (teollisuuden rakenne, uudet yritykset, työvoiman koulutus- ja ammatti-
vaatimukset, etätyö, maankäyttö, kuljetukset, internet jne.).
Ympäristösuojelussa uusi informaatioteknologia on johtanut huomion kiinnit-
tymisen elektroniikkaromun määrän kasvuun. EU-maissa on ryhdytty kehittämään
yhteisölainsäädäntöön perustuvaa tuottajan  jätehuolto järjestelmää ja rajoittamaan
sähkö- ja elektroniikkalaitteissa käytettäviä vaarallisia aineita.
Uuden tietotekniikan määrätietoinen hyödyntäminen ympäristönsuojelussa on
kuitenkin toistaiseksi rajoittunut lähinnä prosessien automaattisten valvonta- ja mit-
tausvälineiden käyttöön. Useat yritykset ovat rakentaneet itselleen sähköisen ympä-
ristötietojärjestelmän ja ympäristöhallinto on kehittänyt omaa sähköistä VAHTI-
kuormitus- ja valvontatietojärjestelmäänsä.
Ympäristöklusterin tutkimusohjelmaan kuuluvassa ” Kestävä tietoyhteiskun-
ta” -hankekokonaisuuden (KESTY-ohjelma) avulla on tarkoitus saada kuva siitä,
miten tietoyhteiskunnan muodostuminen ja siihen liittyvä  tuotantorakenteen muut-
tuminen vaikuttaa ympäristöpolitiikan suuntaamiseen sekä arvioida niitä  mahdol-
lisuuksia, joita uusi informaatioteknologia ja sen soveltaminen luovat kestävän ke-
hitykselle. Tutkimuksen avulla pyritään ennakoimaan tulevaa kehitystä ja antamaan
päätöksentekijöille mahdollisuuksia ymmärtää sen lainalaisuuksia.
Esiselvityksen (Kahilainen 2000) mukaan tuotannossa dematerialisaatio etenee
jo jatkuvasti, koska jo kustannusten säästämisen takia pyritään prosessien tarkem-
paan ohjaukseen ja materiaalien ja energian säästöihin. Sen sijaan kulutuksen ja
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elämäntapojen alueella ei ole olemassa sellaisia mekanismeja, jotka suoranaisesti
kytkisivät ympäristönäkökohdat ja informaatiotekniikan sovellutukset toisiinsa tai
ainakin ne ovat vasta kehittymässä. Kuitenkin kulutuksessa potentiaaliset materi-
aalien säästöt ovat ehkä vielä suuremmat, koska monissa tapauksissa voi kyse olla
todellisesta immaterialisaatiosta. Tuotteet eivät luonnollisesti ole koskaan täysin
immateriaalisia eli aineettomia. Minkä tahansa palvelun tuottamiseen tarvitaan
aineita ja energiaa ja niiden taustalla on esineellisiä tuotteita. Sähköisessä informaa-
tion välityksessäkin tarvitaan toki elektroniikkaa, energiantuotantoa ja jokainen bitti
täytyy koodata materiaan. Silti immateriaalisaatio-käsitteen käyttö on perusteltua.
Virtuaalikoulussa ei ole koulurakennusta tai virtuaalisairaalassa sairaalarakennus-
ta, sähköinen kaupassa käynti autoilun sijasta voi tuottaa saman tarpeentyydytyk-
sen lähes aineettomasti,  musiikin välittämiseen kuluttajalle internetin kautta ei
tarvita cd-levyä jne.
 Teollisuuden edustajien  kanssa käydyissä keskusteluissa ilmeni, että teollisuus
näki tärkeäksi tutkimuskohteeksi juuri heidän tuotteittensa ja yhteiskunnan välisen
rajapinnan ja erityisesti tuotteiden vuorovaikutussuhteen elämäntapoihin ja kulu-
tustottumuksiin. Informaatio- tuotteiden eräs erityispiirre on se, että  osassa tuottei-
ta kuluttajat voivat itse  muokata ja kehittää tuotteiden ominaisuuksia.  Linux-jär-
jestelmä on tästä tietysti tunnetuin esimerkki, mutta samaa periaatetta on jo sovel-
lettu ja voidaan soveltaa muihinkin tuotteisiin.
KESTY- ohjelman teemaksi valittiin informaatioteknologian vaikutukset kulu-
tustottumuksiin ja elämäntapoihin. Ympäristöklusterin tutkimusohjelman ensim-
mäisessä vaiheessa oli jo mukana hankkeita, joissa käsiteltiin dematerialisaatiota
sekä sähköistä kauppaa. Koko ohjelman  panostus kestävän kehityksen ja informaa-
tioyhteiskunnan välisten vuorovaikutussuhteiden selvittämiseen jakautuu siten
seuraavasti:
- Esitutkimus: tietoyhteiskunnasta ja kestävästä kehityksestä (Kahilainen 2000)
- Dematerialisaatio tuotannossa ja palveluissa (Heiskanen et al. 2001)
- Kestävä kehitys ja tietoyhteiskunta; selvitys peruskäsitteistä (Heinonen et al. 2003a)
- Internet- markkinapaikat rakennusjätteille ja ympäristöystävällisille tuotteille
- Elämäntavat ja kulutustottumukset (vaikutukset etätyöhön ja tavaraliikenteeseen,
maatalouteen, päivittäistavarakauppaan,  arkikäyttäytymiseen, nuorisokulttuuriin,
ympäristötiedon välittämiseen, ympäristötietoisuuteen ja osallistumismahdollisuuk-
siin)
- Tietotekniikkaa käsittelevien tutkimusohjelmien arviointi kestävän kehityksen kan-
nalta
Internet- markkinapaikat ovat myös jo käytössä. Ainakin alkuvaiheessa niiden
kautta tapahtuva liiketoiminta ei ole kuitenkaan ollut kovin vilkasta. Tähän voi olla
monia syitä. Selvää kuitenkin on, että pelkkä kauppapaikan luominen ei riitä, vaan
tarvitaan myös suunnitelmallista toimintaa kauppapaikan tunnetuksi tekemiseksi
ja sen käyttöönoton edistämiseksi.
Ohjelmakokonaisuuden  taustalla on ollut näkemys, että tutkimus- ja kehitys-
toiminnan avulla tulee tuottaa sellaisia uusia innovaatioita, joissa yhdistyvät teol-
lisuutemme eräät keskeiset perusvahvuudet eli korkea ympäristönsuojelun taso ja
vahva tietotekninen osaaminen. KESTY-ohjelma muodostaakin yhden kärkiohjel-
man tietoyhteiskunnan kärkiverkostossa, jota aluksi hallinnoi SITRA ja sen jälkeen
Tietoyhteiskuntainstituutti.
KESTY- ohjelmaan kuuluvalla e-Tieto-hankkeen (Ekotietoyhteiskunta: Kriteerit
ja toimintamahdollisuudet) on tutkittu tulevaisuudentutkimuksen näkökulmasta,
miten tieto- ja viestintäteknologiaa ja tietoyhteiskunnan toimintatapoja voidaan
hyödyntää kestävään kehitykseen liittyvien ekologisten, taloudellisten sekä sosiaa-
listen ja kultuuristen tavoitteiden saavuttamisessa (Heinonen et al 2003a). Tällä
hankkeella on pyritty myös arvioimaan muita tietoyhteiskunnan kärkiohjelmia. Ar-
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vioinnin tarkoituksena oli selvittää, miten hyvin ko. ohjelmissa on ympäristöasiat
huomioitu. Näiltä osin hanke toteutetaan yhteistyössä  eräiden muiden kärkiohjel-
mien kanssa (henkilökohtainen navigointi (NAVI) ja etätyön (e-work)). Samalla on
luotu myös sellaisia indikaattoreita, joiden avulla on mahdollista arvioida tietoyh-
teiskunnan kehityshankkeita kestävän kehityksen kannalta  (Välimäki 2003).
KESTY-ohjelman tarkoituksena on luonnollisesti laajemminkin tuoda kestävän
kehityksen näkökulma mukaan tietotekniikkahankkeisiin, niin että henkkeiden to-
teuttajat  tulevat tietoiseksi siitä, mitä vaikutuksia tietotekniikalla on ympäristöte-
kijöihin. Tietotekniikan kehittäjät eivät useinkaan ole kiinnittäneet ympäristöteki-
jöihin huomiota silloinkaan, kun selviä myönteisiä vaikutuksia on havaittavissa tai
niitä on melko helposti mahdollista saada aikaan.
5.3 Ohjelman hallinnointi ja rahoitus
Ympäristöklusterin tutkimusohjelman johtoryhmään kuuluvat edustajat ym-
päristöministeriöstä, kauppa- ja teollisuusministeriöstä, liikenneministeriöstä, Te-
kesistä, Suomen Akatemiasta ja teollisuudesta. Johtoryhmän kokoonpano selviää
tarkemmin liitteestä 1. Ohjelman tieteellisenä koordinaattorina on toiminut dos. Erkki
Alasaarela ja sihteerinä kehittämispäällikkö Anita Ahlfors-Friman ympäristöminis-
teriön hallintoyksiköstä.  EKOINFRA-osaohjelman  koordinaattorina on toiminut
ylitarkastaja Pekka Harju-Autti ympäristöministeriön ympäristönsuojeluosastolta.
Tutkimusohjelman hallinnointi on pyritty hoitamaan mahdollisimman tehok-
kaasti. Ohjelman hallinnollinen rakenne on muodostunut seuraavaksi:
1. YMPÄRISTÖKLUSTERIN TUTKIMUSOHJELMAN JOHTORYHMÄ (hallinnoi oh-
jelmaa, suunnittelee ohjelman sisällön ja organisoi haut; tekee mahdollisia valmiste-
luryhmiä hyväksikäyttäen hankekohtaiset rahoitusesitykset, joita rahoittajat voivat
käyttää hyväksi rahoituspäätöksiä tehdessään; seuraa ohjelman toteutumista ja tu-
loksia)
2. KESTY-OHJAUSRYHMÄ (valmisteli KESTY-osaohjelman rahoitusesitykset johto-
ryhmälle; seuraa toteutumista ja tuloksia ja suunnittelee osaohjelman seminaarit ja
muut tapahtumat )
3. EKOINFRA-OHJAUSRYHMÄ (valmisteli  EKOINFRA-osaohjelman rahoitusesityk-
set johtoryhmälle)
4. OHJELMAKOORDINAATTORIT (toimivat johtoryhmän valmistelijoina, esitteli-
jöinä ja päätösten toimeenpanijoina)
5. HANKEKOHTAISEN VALVOJAT (seuraavat rahoittajien edustajina hankkeiden to-
teutumista ja tavoitteiden saavuttamista, arvioivat hankkeiden tulokset ja hyväksy-
vät hankkeiden päättämisen)
6. HANKEKOHTAISET JOHTO- TAI SEURANTARYHMÄT (hankevastaavat sopivat
kokoonpanon yhdessä valvojien kanssa)
Ympäristöministeriölle ympäristöklusterin tutkimusohjelman toteuttamiseen
ohjattu määräraha oli ensimmäisellä ohjelmakaudella (1997- 1999)  yhteensä 4,2
milj. euroa.  Kun mukaan otetaan muiden rahoittajien sekä teollisuuden ja tutkimus-
laitosten oma panos ensimmäisen ohjelmakauden kokonaisrahoitukseksi saadaan
noin 14 milj. euroa. Toisen ohjelmakauden aikana (2000- 2002) ympäristöministeri-
ön rahoitus on ollut 5 milj. euroa  ja kokonaisrahoitus samaa tasoa kuin ensimmäi-
sessä vaiheessa.  Ohjelman  hallinnointimenot ovat olleet noin 5 prosenttia ympäris-
töministeriön rahoitusosuudesta ja noin 2-3 prosenttia kokonaisrahoituksesta. Tä-
män lisäksi ympäristöministeriön virkamiehet ovat uhranneet ohjelmalle omaa työ-
panostaan hankkeiden valvojina ja johto- ja arviointiryhmien jäseninä.
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Kuva 3: Ympäristöklusterin tutkimusohjelman rakenne.
Hankkeiden johtoryhmän kokoaminen on ollut hankkeiden valvojien ja  tutki-
musryhmien vastaavien henkilöiden yhteinen tehtävä. Hankkeiden valvojille on
laadittu menettelytapaohjeet, jossa on myös selostettu  klusteriyhteistyön merkitys-
tä.  Koska hankkeiden valvojat ovat kaikki ympäristöministeriön virkamiehiä, joilla
on paljon muita tehtäviä, ovat valvojat pystyneet vaihtelevasti paneutumaan tehtä-
väänsä. Useimmissa hankkeissa jo niiden mielenkiintoisuuden takia valvojat ovat
olleet hyvinkin aktiivisia, mutta joissakin hankkeissa valvojan toiminta on jäänyt
melko vähäiseksi. Kaikista hankkeista on pyritty pitämään vähintään alku-, keski-
vaiheen ja lopettamiskokous. Kaikista niistä hankkeista, joista on esitetty jatkohake-
muksia, on pyydetty ennen päätöksentekoa valvojan näkemys hankkeen onnistumi-
sesta. Kolmannessa vaiheessa tämä arvio pyydetään kaikista hankkeista.
Hankkeiden loppuraportit on koottu ohjelman kirjastoksi samaan paikkaan. Näin
ainakin kaikista hankkeista on löydettävissä loppuraportti ohjelman tieteelliseltä
koordinaattorilta. Tämän lisäksi on koottu projekteilta tietoa hankkeista julkaistuis-
ta tieteellisistä artikkeleista. Ohjelman internet-sivuilta löytyy lisäksi tiivistelmät ja
yhteistiedot kaikista hankkeista.
5.4 Hankkeiden valinta
Hankkeiden  valinta on ympäristöklusterin  tutkimusohjelmassa toteutettu aina
vaiheittain. Ensin on haettu tutkimusaiesuunnitelmia ja näiden perusteella on valit-
tu ne hankkeet, joilla on mahdollisuus esittää varsinainen  tutkimussuunnitelma.
Nämä tutkimussuunnitelmat arvioitiin vielä erikseen ja suoritettiin tämän perus-
teella varsinainen valinta. Tutkimussuunnitelmien tekovaiheessa järjestettiin semi-
naareja, joissa  selostettiin ohjelman tavoitteita ja tutkijoilla oli  mahdollisuus keskus-
tella rahoittajien kanssa ja esittää heille kysymyksiä.
Tutkimusohjelman  kahden esimmäisen vaiheen haut sekä hauissa hyväksytty-
jen hankkeiden lukumäärät selviävät seuraavasta luettelosta:
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Ensimmäinen ohjelmakausi 1997 – 1999
- Perushaku (236 aiesuunnitelmaa, rahoitus 27 hankkeelle)
- Suunnattu haku / Suomen Akatemia: ”Materiaalivirrat ja materiaalien uusio-
käyttö”           (24 suunnitelmaa, rahoitus 6 hankkeelle)
- Suunnattu haku / Tekes: ”Ympäristöosaaminen ja tuoteideat liiketoiminnaksi”
(30 suunnitelmaa, rahoitus 11 hankkeelle)
- Suunnattu haku / KTM, YM, Tekes, MMM: ”Ympäristöklusterin kehittämisedel-
lytykset” (80 aiesuunnitelmaa, rahoitus 13 hankkeelle)
Toinen ohjelmakausi 2000 – 2002
- Jakohaku ensimmäisen ohjelmakauden hankkeille - EKOTEHOKKUUS
(13 suunnitelmaa, jatkorahoitus 6 hankkeelle)
- Haku: Kestävän yhdyskunnan infrastruktuuri – EKOINFRA (146 suunnitelmaa
tai aiesuunnitelmaa, rahoitus 34 hankkeelle YM:stä; lisäksi Tekes rahoitti 4 muuta
hanketta)
- Haku: Tietoyhteiskunta ja kestävä kehitys – KESTY (89  suunnitelmaa tai aie-
suunnitelmaa, rahoitus 14 hankkeelle)
Tutkimusohjelman toisessa ja kolmannessa vaiheessa teetettiin ennen hakua
ohjelman suunnittelua palvelevat esiselvitykset. Näiden avulla voitiin tutkimusai-
healuetta tarkoituksenmukaisesti rajata, ja toisaalta tutkijat saivat esiselvityksistä
taustatietoa  ohjelmasta, kyseessä olevasta hausta ja sen painotuksista. Esiselvityk-
set toteutettiin tarjousten perusteella. Kaikki varsinaiset tutkimushankkeet valittiin
kilpailuttamalla hakujen perusteella.
Arvioinnissa käytettiin seuraavia kriteereitä (Liitteessä 3 on esitelty tarkemmin
ohjelman kolmannessa vaiheessa käytetyt arviointikriteerit):
1. Ohjelmaan sopivuus ja tulosten sovellettavuus
- Aiheen relevanssi ohjelman tavoitteiden kannalta
- Vaikutukset ympäristöntilaan, yritystoimintaan ja työllisyyteen
- Tulosten kanavoituminen hyödyntäjille
2. Toteutettavuus
- Ryhmän kompetenssi ja voimavarat
- Tutkimusotteen soveltuvuus esitetyn ongelman ratkaisuun
- Tieteellinen taso
- Kustannushyötysuhde
3. Innovatiivisuus
- Uusien tulosten ja osaamisen saavuttaminen
- Uuden yhteistyön synnyttäminen
- Tulosten ja osaamisen merkitys tulevaisuuden ongelmaratkaisutyössä
Ympäristöministeriön rahoittamien hankkeiden osalta rahoituspäätökset on
tehnyt ympäristöministeri tutkimusohjelman johtoryhmän esityksen pohjalta.  Vain
parissa yksittäisessä tapauksessa ministeri on poikennut johtoryhmän esityksestä.
Johtoryhmän esitykset ovat aina olleet yksimielisiä.
Suomen Akatemian ja TEKESin suunnatut haut ja hankkeiden valinta toteutet-
tiin ko. organisaatioissa normaalien menettelytapojen pohjalta ja hyväksytyt hank-
keet liitettiin osaksi ympäristöklusterin tutkimusohjelmaa.
Ensimmäisen ohjelmajakson arvioinnin suoritti johtoryhmä käyttäen omia asi-
antuntijoitaan. Toisen ohjelmakauden KESTY- ja EKOINFRA-hakuja varten nimet-
tiin hankkeiden ohjausryhmät, jotka valmistelivat rahoitusesityksen johtoryhmälle
42 Suomen ympäristö 652○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
(Kuva 4). Arviointia varten kehitetiin pisteytysmenettely. Rahoituspäätöksiä tehtä-
essä pisteytystä käytettiin päätöksenteon apuvälineenä; yksin sen perusteella pää-
töksiä ei tehty. Kuitenkin pisteytysmenettely vastasi useimmiten varsin hyvin lopul-
lista päätöstä. Jos hanke näytti  johtoryhmästä rahoituskelpoiselta, mutta hankkeen
pisteet eivät suoraan puoltaneet rahoitusta, niin tämä hanke käsiteltiin erityisen
tarkkaan.
Arviointivaiheen jälkeen KESTY-hankkeiden arvioinnin suorittanut ryhmä jat-
koi kyseisen osa-ohjelman ohjausryhmänä. EKO-INFRA-hankkeiden seuranta sen
sijaan oli lähinnnä valvojien vastuulla.
5.5 Yhteistyö ja tapahtumat
Klusteriohjelmissa on keskeisenä tavoitteena uuden yhteistyön luominen. Ympäris-
töklusterin tutkimusohjelmassa yhteistyötä on tehty eri tasoilla:
- yhteistyö muiden klusteriohjelmien kanssa
- yhteistyö rahoittajien kesken
- yhteistyö ohjelmaan kuuluvien tutkimushankkeiden, tutkimusryhmien ja tutkijoiden
kesken
- yhteistyö tulosten hyväksikäyttäjien kanssa
- kansainvälinen yhteistyö
Yhteistyö muiden klusteriohjelmien ja ympäristöalan tutkimusohjelmien kans-
sa on ollut tiivistä. Ympäristöklusterin tutkimusohjelma on ollut aloitteellinen yh-
teistyön toteutuksessa. Ympäristöklusterin koordinaatorin esityksestä eri klusterioh-
jelmien koordinaattorit kokoontuivat ohjelmakauden alussa ja päättivät jatkuvasta
yhteistyöstä.  Klusteriohjelmien ohjelmakoordinaattorit ovat siten kokoontuneet
säännönmukaisesti valtion tiede- ja teknologianeuvoston johdolla. Ensimmäisen
ohjelmakauden aikana järjestettiin kaksi yhteistä seminaaria. Lisäksi ympäristöalan
tutkimusohjelmien koordinaattorit kokoontuivat säännöllisesti ja järjestivät yhden
yhteisen seminaarin.
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Ympäristöministeri
Ohjelman
koordinaatio
Osaohjelman
ohjausryhmä
Osaohjelman
ohjausryhmä
Projektit
Muut rahoittajat
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Projektien
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Kuva 4: Ympäristöklusterin tutkimusohjelman hallinnointi ja päätöksenteko.
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Tutkimushankkeiden valinnan yhteydessä ja ohjelmatyössä tehtiin yhteistyötä
erityisesti elintarvikeklusterin tutkimusohjelman, metsäalan tutkimusohjelman ja
työelämän kehittämisohjelman  kanssa. Rajapintatyö käsitteli sisällöllistä työnjakoa
ja yhteistyötä sekä yhteistyötä hankkeiden valinnassa ja rahoittamisessa. Metsäalan
kanssa on järjestetty kaksi yhteistä seminaaria, joissa on esitelty metsäalaan liittyviä
tutkimushankkeita molemmissa ohjelmissa.
Yhteistyö rahoittajien kesken on sekin ollut tiivistä. Ohjelman sisällöstä, haku-
jen toteutuksesta ja hankkeiden valinnasta on yhteisesti keskusteltu ja sovittu. Ra-
hoituspäätökset on kuitenkin tehty kussakin rahoitusorganisaatiossa vallitsevien
käytäntöjen mukaisesti.
Hankkeiden, tutkijoiden ja tutkimustulosten hyväksikäyttäjien väliseen yhteis-
työhön on kannustettu hankkeiden valmistelun ja toteutuksen aikana. Hankkeiden
tärkeänä valintakriteerinä on ollut yhteistyön luominen. Hankkeiden valinnan yh-
teydessä on joitakin hankkeita liitetty yhteen tai konsortioksi. Tässä osoittautuivat
esitutkimukset erityisen hyväksi ohjauskeinoksi. Myöntämällä yhteistä esitutkimus-
rahaa kahdelle tai useammalle hankkeelle joiden välinen yhteistyö on katsottu joh-
toryhmän tasolta hyödylliseksi, on usein lopulta päädytty yhteiseen hankkeeseen.
Esitutkimusta käynnistettäessä on samalla tehty määrärahavaraus varsinaista han-
ketta varten.
Ohjelman sisäiseen yhteistyöhön on panostettu. Hakujen yhteydessä on pidetty
keskustelu- ja informaatiotilaisuuksia hakuvaiheessa kaikille kiinnostuneille, aie-
suunnitelmavaiheessa jatkoon valituille. Lisäksi on pidetty ohjelman tai osa-ohjel-
man käynnistysseminaari valintaprosessin jälkeen. Ohjelman aikana on pidetty eri-
laisia teemaseminaareja johtoryhmän tai yksittäisten hankkeiden järjestäminä.
Kansainvälinen yhteistyö on toteutunut siten, että ympäristöklusterin tutkimus-
ohjelma on kokonaisuudessaan ollut Suomen case OECD:n ekotehokkuusprojektis-
sa. Tämän lisäksi on järjestetty muutama kansainvälinen tutkijavierailu ja kluste-
riohjelmaa on esitelty  muidenkin kansainvälisten järjestöjen tilaisuuksissa. Ympä-
ristöklusterin tutkimusohjelman esittely on lisäksi ilmestynyt OECD:n julkaisussa
“Innovation and the Environment” (Honkasalo 2000). Pääasiassa kansainvälinen
yhteistyö on kuitenkin toteutunut hankkeiden omien yhteistyösuhteiden kautta.
Ohjelman tapahtumakalenteri on esitetty liitteessä 2.
5. 6 Tutkimustulosten tunnetuksi tekeminen
Edellä esitettyjen tapahtumien ja seminaarien sekä ensimmäisestä vaiheesta laadi-
tun yhteenvetojulkaisun (Inkeröinen 2001) lisäksi tutkimustulosten hyödyntämistä
on pyritty edistämään teettämällä yleistajuinen esitys ekotehokkuusajattelusta “Eko-
tehokkuus- enemmän vähemmästä” (Rissa 2001). Tämä esitys on laadittu niin, että
se toimii itsenäisenä ekotehokkuus-kirjana, mutta sen pohjana ovat kuitenkin pitkäl-
ti klusterihankkeet ja monia näistä esitellään kirjassa. Kirja koostuu lyhyistä artikke-
linomaisista luvuista, jotka jokainen muodostaa oman kokonaisuutensa. Teos on tar-
koitettu sekä tutkimustulosten hyödyntäjille että muuten asiasta kiinnostuneille lu-
kijoille. Sitä voidaan käyttää myös oppikirjana eri oppilaitoksissa.
Tämän lisäksi on julkaistu news-letteriä  ja kirjoitettu ohjelmaa esitteleviä artik-
keleja ammattilehtiin.
Useat projektit ovat myös itse järjestäneet tutkimustulostensa julkistamiseksi
lehdistötilaisuuden. Perustiedot hankkeista löytyvät ympäristöklusterin tutkimus-
ohjelman internetsivuilta.
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Klusteriohjelmat arviointiin osana tutkimuksen lisärahoituksen arviointia. Sitran
yliasiamiehen Aatto Prihtin johtama arviontiryhmä  katsoi, että klusteriohjelmat
olivat lisänneet yhteistyötä teollisuuden ja viranomaisten välillä, mutta ohjelmat
kaipaisivat tavoitteiden tarkentamista, rahoittajien yhteistyön kehittämistä ja ra-
portoinnin yksinkertaistamista. Arviointiryhmä esitti edelleen klusterirahoituksen
jatkamista ja laajentamista uusille alueille sekä myös sen tuoman kokemuksen ja
tiedon laajempaa soveltamista.  Suurimmat uudet mahdollisuudet ovat alueilla joil-
la luodaan kokonaan uusia yhteyksiä  ja joilla voidaan tuottaa uusia tuotteita ja
palveluja.  Yksityiskohtaisemman arvion tekemiseen ei kuitenkaan katsottu olevan
mahdollisuutta ohjelmien tässä vaiheessa (Prihti et al 2000).
Tämän arvioinnin lisäksi  suoritettiin ympäristöklusterin tutkimusohjelman
ensimmäisen vaiheen tarkempi ulkoinen arviointi prof. Janne Hukkisen johdolla
toimineen eri sidosryhmiä edustaneen arviointiryhmän toimesta vuonna 2001. Ar-
viointi  koski ympäristöklusterin tutkimusohjelman ensimäistä vaihetta. Arvointi
kohdistui ohjelman hallintoon ja sen toteuttamiseen. Hankkeiden tieteellisen tason
arviointi ei kuulunut ryhmän toimenkuvaan.
Arviointiryhmä piti arviointinsa lähtökohtana, että ympäristöklusteri on poik-
keuksellisen laaja-alainen verkosto, eikä pelkästään tuoteryhmien muodostama ko-
konaisuus, vaan yksi koko kansantalouden kilpailutekijöistä. Ympäristöklusteri ei
siten ole teknologiapolitiikan tarkoittama liiketoimintaklusteri, vaan puiteklusteri,
joka määrittelee ympäristöhallinnon puitteet toiminnallisessa yhteydessä oleville
yrityksille.
Ympäristöklusterin tutkimusohjelman arvion tärkeimmät johtopäätökset ja
suositukset olivat hyvin tiivistetysti seuraavat:
- Ohjelma on lisännyt ympäristöministeriön mahdollisuuksia luoda ympäristöalan tut-
kimuspolitiikkaa ja se on tuonut alalla uutta tietopohjaa
- Ohjelma on ollut vuorovaikutteinen oppimisprosessi, mutta sen tavoitteen asettelu ja
ohjaus ovat olleet riittämättömiä.
- Ohjelmassa on vähän hankkeita, jotka eivät olisi voineet saada rahoitusta muista jo
olemassa olevista rahoituslähteistä
- Tavoitteista ekotehokkuuden lisääminen on toteutunut hyvin, ympäristöliiketoimin-
nan tukeminen huonosti ja yhteistyön kehittäminen kiitettävästi. Erityisesti rahoit-
tajien välisen yhteistyön rakentamisessa on edistetty.
- Aihealueista materiaalivirrat ja elinkaarivastuu sekä päästöjen ja haittojen torjunta
on toteutunut hyvin, ympäristömyötäinen infrastruktuuri sekä  ympäristötiedon ja
ympäristöasioiden hallinta tyydyttävästi, ympäristöliiketoiminnan, ekoviennin ja
markkinoinnin edistäminen huonosti ja ympäristö- ja innovaatiopolitiikka tyydyttä-
västi.
- Tulosten siirtyminen käyttäjille on ollut vaatimatonta ja julkaisutoiminta on liiaksi
painottunut tieteellisiin julkaisuihin.
- Mukana on liian paljon pieniä hankkeita; tulisi pyrkiä suurempiin kokonaisuuksiin.
- SYKE:n osuus rahoitettavista hankkeista on suuri; tämä vähentää luottamusta siihen,
että ohjelma olisi toiminut ympäristöalan kaikille tutkimusyksiköille tasavertaisesti
avoimena rahoituslähteenä.
- Hankkeiden johtoryhmissä on ollut puutteellinen edustus yrityksistä ja tutkimusyk-
siköistä.
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Arviointiryhmä suositteli klusteriohjelman kaltaisen poikkitieteellisen tutkimus-
ohjelman  jatkamista. Yrittäjyyden tukeminen tulisi kuitenkin jättää KTM:n ja
TEKES:in tehtäväksi. Sidosryhmät tulisi saada paremmin mukaan ohjelman valmis-
teluun ja rahoituspäätöksiin ja muutekin kaivattiin lisää vuorovaikutteisuutta hank-
keiden suunnitteluun ja toteutukseen sekä tiedotukseen. (Tässä vaiheessa Kari Ris-
san kirjoittama ekotehokkuutta käsittelevä kirja ei vielä ollut valmistunut).
Arviointiryhmän mukaan ohjelman jatko olisi jaettava kahteen osaan: vapaa-
seen osaan, jonka tavoitteisto perustuisi tutkijoiden innovaatioon ja hankkeiden
valinta riippumattoman asiantuntijaryhmän arvioon innovatiivisuudesta  ja yhteis-
ohjattuun osaan, jonka tavoitteisto ja niitä tukevat hankkeet tarkennettaisiin vuoro-
vaikutteisissa työpajoissa, rahoittajien, tutkijoiden ja tutkimustulosten hyödyntäji-
en kesken. Molempia osia olisi seurattava ja arvioitava suunnitelmallisesti. Ohjel-
man johtoryhmässä olisi taattava rahoittajien, tutkijoiden ja tutkimustulosten hyö-
dyntäjien riittävä edustus.
Arviointi esiteltiin seminaarissa, johon kutsuttiin kaikki klusterihankkeet. Se-
minaarissa ekotehokkuus- teeman jatkaminen sai tukea. Samoin yleisesti kannatet-
tiin arviointiryhmän ehdotusta, jonka mukaan sidosryhmät ja erityisesti tiedeyhtei-
sö tulisi saada paremmin mukaan ohjelman jatkon suunnitteluun.
Valtion tiede- ja teknologianeuvosto (2003) on myös tarkastellut klusteriohjel-
mia niistä tehtyjen arviointien pohjalta. Se toteaa, että  ministeriöiden tutkimustoi-
minnan rahoitusrakennetta on kehitetty  yhteistyössä toteutettavien klusteriohjel-
mien avulla ja että  ne ovat osoittautuneet tehokkaaksi tavaksi yhdistää tarve- ja
tutkijalähtöinen näkökulma. Ohjelmamalli sopii myös hyvin sosiaalisten innovaati-
oiden vahvistamiseen. Ministeriöiden tulisi lisätä yhteistyössä klusteriohjelmia ja
niiden rahoitusta.
Lisäksi tiede- ja teknologianeuvosto painottaa teknologian ennakoitiin liittyvän
tutkimuksen vahvistamista. Rakenteellisen joustavuuden rinnalla ja strategisten
valintojen tukena innovaatiojärjestelmän hyvän toiminnan perusteena ovat erilais-
ten yhteiskunnallisten ja teknologisten kehityspolkujen ennakointi ja niitä koskevien
ratkaisujen arviointi. Haasteena on laaja-alainen, oman toiminnan kannalta rele-
vantti ennakointi,  joka voi vain harvoin olla pelkästään teknologian kehityksen
tarkastelua.
Tiede- ja teknologia neuvosto suosittaa edelleen, että ministeriöiden vastuuta
strategisina kehitysorganisaatioina ja kehittämistä tukevan sosiaalisen innovaatio-
toiminnan hyödyntäjänä tulee lisätä. Menestyksellisen innovaatiotoiminnan perus-
edellytyksiin kuuluu luovien innovaatioympäristöjen kehittäminen ja ylläpito. Ne
ovat tiedon ja osaamisen yhteiskunnassa julkisen sektorin keskeisiä tehtäviä. Minis-
teriöiden on entistä paremmin kyettävä ottamaan haltuunsa ja hyödyntämään uut-
ta tietoa strategioidensa laatimisessa ja toteuttamisessa. Kansainvälinen yhteistyö
on myös entistä selvemmin ministeriöiden vastuulla olevan tutkimustoiminnan lä-
pinäkyvä piirre. Ministeriöiden tutkimus-, kehittämis- ja asiantuntijaresursseja tu-
lee vahvistaa ja suunnata uudelleen kaikkien näiden tehtävien suorittamiseksi.
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Ohjelman jatko (2003-2005)7
Ympäristöklusterin tutkimusohjelman  kolmannen kauden suunnittelussa käytet-
tiin hyväksi aikaisemmista jaksoista saatuja kokemuksia, arviointiryhmän raporttia
ja laajemminkin kaikkea sitä keskustelua, jota viime vuosikymmennen aikana on
käyty kansallisen innovaatiojärjestelmän kehittämiseksi. Käytettävissä oli myös
hankkeiden omia vaikuttavuusarvioita ensimmäiseltä ohjelmajaksolta.
Kolmannen vaiheen tutkimusaiheita valittaessa otettiin lähtökohdaksi toisaal-
ta elinkaariajattelu ja toisaalta ympäristöongelmat. Taustalla oli vaikuttamassa
ympäristöministeriön tutkimusrahoitusta selvitelleen arviointiryhmän suositukset
siitä, että tutkimustoiminta tulisi kytkeä kiinteämmin ympäristöministeriön strate-
gisen ajattelun kehittämiseen ja  toteuttamiseen.
Ohjelman nimeksi valittiin ” Ekotehokas yhteiskunta”. Tavoitteena oli edelleen
syventää, laajentaa  ja monipuolistaa ekotehokkuusteemaa niin että kestävän kehi-
tyksen ekologisen ja taloudellisen ulottuvuuden ohella myös sosiaalinen ulottuvuus
tulisi voimakkaammin esille. Samalla haluttiin entistä selvemmin kohdentaa ohjel-
maa tärkeimpiin ja ajankohtaisempiin ympäristöongelmiin. Samoin päätettiin pyr-
kiä entistä laajempiin yhteistyöhankkeisiin.
Elinkaari jaettiin kolmeen osaan:
a) Luonto- ja luonnonvarat
Kohdealue sisältää luonnon monimuotoisuuden ja ekosysteemien toimivuuden, maise-
manhoidon, luonnon virkistyskäytön, luonnonvarojen säästeliään käytön sekä haital-
listen aineiden kulkeutumisen ja kertymisen luonnossa.
b) Yhteiskunta ja elinympäristö
Kohdealue sisältää asumisen, yhdyskuntien ja rakennetun ympäristön laadun paran-
tamisen yhdyskuntarakenteen eheyttämisen avulla, luomalla edellytyksiä terveelli-
sen ja hyvinvointia edistävän elinympäristön muodostumiselle sekä edistämällä eko-
logista ja terveellistä rakentamista. (EKOINFRA:n mahdolliset jatkohankkeet kuulu-
vat tämän aihealueen piiriin.)
c) Tuotanto ja kulutus
Kohdealueelle kuuluu ekotehokas tuotanto ja kulutuskäyttäytyminen, elämäntavat ja
sosiaalinen kestävyys. Tietotekniikan vaikutuksista kestävän kehityksen mukaisiin
kulutustottumuksiin ja elämäntapoihin tarvitaan edelleen lisää tietoa. (KESTY-ohjel-
man mahdolliset jatkohankkeet sisältyvät tälle kohdealueelle.)
Ympäristöongelmista painopisteiksi valiittiin:
1) llmastomuutoksen hallinta
2) Jätteiden synnyn ehkäisy ja kierrätys
3) Hyvän ja terveellisen ympäristön edistäminen
4) Luonnon monimuotoisuuden säilyttäminen
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
47Ympäristöministeriö ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
Tämän lisäksi otettiin mukaan ympäristöpolitiikan toteuttamisesta:
5) Ohjauskeinot ja niiden vaikuttavuus
6) Ympäristöteknologian ennakointi
Näin lopputuloksena saadaan kuvan 5 esittämä matriisirakenne.
Kaikille valituille ympäristöongelmien painopistealueille on ominaista se, että
tällä hetkellä käytettävissä olevilla keinoilla ympäristöpoliittisia tavoitteita ei pys-
tytä saavuttamaan, ja siten tarvitaan uutta tietopohjaa sekä ympäristöpolitiikan
kehittämiseksi että uusien innovaatioiden ja toimintatapojen luomiseksi.  Näille
ongelmille on myös luonteenomaista, ettei haittoja voida poistaa ja ehkäistä pelkäs-
tään yksittäisiin muutospaineisiin tai päästölähteisiin kohdistuvilla toimenpiteillä,
vaan tarvitaan toimenpideohjelmia, jotka parantavat ekotehokkuutta, vaikuttavat
luonnonvarojen ja energian käyttöön, turvaavat luonnon toimintakyvyn sekä katta-
vat laajalti yhteiskunnan eri sektorit.
Ongelmien monitasoisuus edellyttää lisäksi, että entistä tarkemmin pystytään
ottamaan huomioon harjoitetun ympäristöpolitiikan yhteiskunnalliset ja taloudelli-
set edellytykset eli kestävän kehityksen niin ekologinen, sosiaalinen kuin taloudelli-
nenkin ulottuvuus. Ympäristövaikutusten arvioinnissa on pystyttävä ottamaan
huomioon niin välittömät kuin välillisetkin vaikutukset.
Ilmastonmuutoksen hallinta keskittyy tutkimusalueeseen, joka auttaa ymmär-
tämään hyvin monesta tekijästä johtuvaa kasvihuoneilmiötä ja sen seurauksia. Oma
osa-alueensa tutkimuksessa on ilmastonmuutoksen ehkäisykeinoihin liittyvä yhdys-
kuntarakenteellinen sekä organisaatioden ja kuluttajien käyttäytymistä selvittävä
tutkimus sekä ilmastonmuutokseen sopeutumista selvittävä tutkimus.
Kuva 5: Ympäristöklusterin tutkimusohjelman kolmannen vaiheen (2003-2005) sisällön matriisi-
kuvaus.
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Hyvän ja terveellisen ympäristön edistäminenHyvän ja terveellisen ympäristön edistäminen
Luonnon monimuotoisuuden säilyttäminenLuonnon monimuotoisuuden säilyttäminen
Ohjauskeinot ja niiden vaikuttavuusOhjauskeinot ja niiden vaikuttavuus
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 Ekotehokas yhteiskunta
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Jätetutkimus painotetaan jätteiden synnyn ehkäisyyn.
Ohjauskeinot ja ympäristöteknologian ennakointi integroituvat kiinteästi mui-
hin painopistealueisiin. Ohjauskeinot pohjautuvat ympäristöpolitiikan yhteiskun-
nallisten edellytysten ja mahdollisuuksien sekä luonnon ekosysteemien toimivuu-
den tarkasteluun, jossa otetaan huomioon vaikutukset ympäristöön, elämäntapoi-
hin, terveyteen, sosiaaliseen toimivuuteen, talouteen, työllisyyteen, tulonjakoon ja
yhteiskunnalliseen osallistumiseen.
Ekotehokas yhteiskunta -ohjelma toteutetaan pyrkien rahoittajien väliseen yh-
teistyöhön ja työnjakoon. Kaikilla valituilla painopistealueilla on meneillään niin
kansallista kuin kansainvälistä tutkimusta, joka huomioidaan ohjelman toteuttami-
sessa. Valituilla painopistealueilla on  myös eri rahoittajilla vastikään päättyneitä tai
meneillään olevia ohjelmia
Ekotehokas yhteiskunta -ohjelmaan kuuluva teema-alue voidaan liittää osaksi
muuta ohjelmaa tai jossakin muussa ohjelmassa oleva teema-alue voidaan liittää
osaksi tätä ohjelmaa. Liittämisestä täytyy kuitenkin syntyä selvää lisäarvoa sekä
tutkimusohjelmille että hallinnolle.
Kolmannen vaiheen kohdealueilta tehtiin esiselvitykset,  jotka toteutettiin yh-
teistyössä ja julkaistiin yhtenä julkaisuna  (Heinonen, Kasanen, Walls 2002b). Julkai-
sussa käsitellään ekotehokkuuden käsitettä ja toimintastrategiaa luonnon ja luon-
nonvarojen , yhteiskuntarakenteen ja elinympäristön  sekä tuotannon ja kulutuksen
osalta. Ekotehokkuuden näkökulmasta tarkastellaan luonnonsysteemien ja sosio-
ekonomisten systeemien vuorovaikutusta ja rajapintoja. Keskeisenä käsitteenä on
luonnon yhteiskunnalle ja tuotannolle tarjoamat palvelut ja niiden tarkastelu ekote-
hokkaan yhteiskunnan perusedellytyksenä.
Esiselvityksissä tarkastellaan edelleen painopistealueiden ja kohdealueiden leik-
kauskohtia. Pyrkimyksenä on tunnistaa keskeiset tutkimustarpeet sekä kiinnosta-
vimmat tutkimusongelmat. Tutkimustarpeiden ja painotusten tunnistamisessa kes-
keisenä tekijänä on kansallinen tutkimustarve sekä yhteistyö muiden rahoittajien
kanssa ja kansainvälinen tutkimusyhteistyö.
Esiselvitykset kohdensivat ja täsmensivät siten ohjelmaa ja  toimivat ennen
kaikkea taustamateriaalina, jota hakijat saattoivat hyödyntää hakemuksia laaties-
saan.
Tutkijoille järjestettiin 8.12.2002 seminaari, jossa esiteltiin esiselvitysten lähes-
tymistapaa. Tutkijoille tarjoutui näin mahdollisuus antaa omat kommenttinsa sekä
esiselvityksistä ennen niiden valmistumista että koko tutkimusohjelman suunnitte-
lussa ja tutkimustarpeista. Seminaarissa tutkijat ilmaisivat halunsa kokeilla uusia
tutkimusyhteistyön muotoja. Heidän esittämänsä ajatukset otettiin huomioon esi-
selvitysten valmistelussa. Esiselvitysten laatijat haastattelivat tämän lisäksi eri si-
dosryhmiä.
Kolmannen vaiheen haku julistettiin 17.12.2002 Hakemuksessa hankkeet oli
jaettu kahteen ryhmään:
A) Esiselvitykset, jotka on tarkoitettu laajojen yhteistyöhankkeiden suunnittelemiseksi
ja organisoimiseksi
B) Tutkimusaiehakemukset
Hakemuksia saatiin yhteensä 257.  Hankkeet arviointiin pisteytysmenettelyä
käyttäen. Arviointiin osallistuivat ympäristöklusterin johtoryhmän tahot asiantun-
tijoineen.
A-ryhmän eli laajojen tutkimuskokonaisuuksien esirahoitussuunnitelmista hy-
väksyttiin rahoitettavaksi 6 suunnitelmaa.  Tutkimusaiesuunnitelmista johtoryhmä
valitsi 50 hankemusta, joilta pyydettiin tarkempi tutkimussuunnitelma. Samoin 50
hanketta siirettiin Tekesin arviointiin ja mahdollisesti rahoitettavaksi. Tämän lisäksi
kolmelle hankkeelle esiselvitysrahaa Life-hankkeen suunnittelemiseksi.
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Kun tarkemmat suunnitelmat olivat käytössä B-ryhmän eli erillisten tutkimus-
hankkeiden suunnitelmista hyväksyttiin 18.6. 2003  rahoitettavaksi yhteensä 36
hanketta. Lisäksi 5 hanketta siirettiin rahoitettavaksi A-ryhmän hankkeina.
Ohjelman kokonaisrahoitus selviää, kun esitutkimukset ovat valmistuneet ja
niiden perusteella tehdyt laajoja hankkeita koskevat rahoituspäätökset on
suoritettu.Ympäristöministeriö tulee joka tapauksessa osoittamaan kaiken kaikki-
aan ohjelmaan vuosina 2003-2005 yhteensä noin 2 miljoonaa euroa. Tavoitteena on
että muiden rahoittajien ja tutkimusyksiköiden oman panostuksen ansiosta ohjel-
man kokonaispanostus tulee 2 … 3-kertaiseksi.
Rahoitus näyttää jakaatuvat melko tasaisesti ohelman kolmen pääalueen suh-
teen.  Ympäristöpoliittisista painopistealueista eniten rahoitusta ohjautuu ympäris-
töterveyden turvaamiseen sekä ohjauskeinojen ja niiden vaikuttavuuden tutkimi-
seen. Ensimmäisessä näistä eniten rahoitusta menee luonnon ja luonnonvarojen sekä
yhdyskuntarakenteen ja elinympäristön alueille. Jälkimmäinen painottuu voimak-
kaasti tuotantoon ja kulutukseen. Ilmastomuutoksen hallinnan ja luonnonmoninai-
suuden tutkiminen sen sijaan painottuu luonnon ja luonnonvarojen alueeseen.
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Kokemuksia ohjelman
hallinnoissa ja tavoitteiden
saavuttamisesta8
Ympäristöklusterin tutkimusohjelman päätavoitteita on ollut uuden tietopohjan
luominen niin ympäristöpolitiikalle kuin yritysten ympäristöasioiden hoidolle, uu-
sien innovaatioiden tuottaminen ja yhteistyön kehittäminen. Ohjelman ensimmäi-
sestä vaiheesta on teetetty perusteellinen ulkopuolinen arvio, jonka keskeiset johto-
päätökset on esitelty edellä.  Seuraavassa ei ole tarkoituksenmukaista näitä toistaa.
Tässä luvussa esitetyt arviot ohjelmat tavoitteiden toteutumisesta perustuvat lähin-
nä kirjoittajan omiin kokemuksiin ja havaintoihin. Vaikuttavuutta selvitettäessä on
myös käytetty hyväksi  tutkijoilta sekä hankkeiden valvojilta sähköpostikyselyn kautta
saatua palautetta.
8.1 Hankkeiden itsearviointi
Hankkeille lähettiin taulukon 1 mukainen lomake. Täytettyjä lomakkeita palautet-
tiin seuraavasti: hankkeen vetäjät 44 kpl ja valvojat 30 kpl .
Vastauksista ilmenee että yleisesti ottaen hankkeiden vetäjien ja valvojien arvi-
ot olivat varsin  samansuuntaisia. Vetäjät ovat kuitenkin arvioineet hankkeiden ja
niille asettettujen tavoitteiden saavuttamisen onnistuneen keskimäärin paremmin
kuin valvojat. Vain neljäsosassa arvioita valvojien arvio oli parempi kuin vetäjien.
Vetäjien mukaan hankkeiden tavoitteet saavutettiin varsin hyvin  eli keskiarvo
oli 4,2. Valvojien arvio oli alhaisempi, mutta sekin kuitenkin  oli hyvä eli  keskiarvo
oli 3,8. Vain yksi valvoja ja yksi hankkeen vetäjä oli esittänyt arvioimalleen hankkeel-
le välttävää (2)  arviointia hankkeiden tavoitteiden saavuttamisesta eikä yksikään-
heikkoa (1).
Kaikkien kysymysten keskiarvo osoitti jälleen, että vetäjät olivat tyytyväisem-
piä hankkeiden onnistumiseen kuin valvojat. Heidän arvionsa oli keskimäärin 3,9,
kun taas valvojien arvio oli hiukan hiekompi 3,7 painottuen kuitenkin sekin enem-
män hyvään kuin tyydyttävään arvioon. Tulosten vaikuttavuudesta tehdyn arvion
suhteen ero oli kuitenkin enää vain 0,1 yksikköä.
Kaikken kaikkiaan sekä vetäjät että valvojat näyttävät olleen varsin tyytyväisiä
hankkeiden tutkimuksellisten tavoitteiden saavuttamiseen ja yhteistyöhön eri osa
puolten välillä. Sen sijaan tiedonvälityksessä arviot ovat kriittisempiä. Valvojien
arvioiden keskiarvo näiden kysymysten suhteen oli 3,5 eli se jäi hyvän ja tyydyttävän
arvion keskelle.
Koska hankkeiden vetäjät että valvojat ovat itse olleet vastuussa siitä, että hank-
keet toteutuvat ja saavuttavat niille asetetut tavoitteet, niin tämä voi osittain selittää
sen, että he antoivat hankkeiden onnistumisesta jossakin määrin positiivisemman
kuvan kuin mitä saattiin ohjelman ensimäisen vaiheen ulkopuolista arviosta. Tärke-
ää kuitenkin on, ettei heidän arviostaan löydy ainoatakaan heikosti onnistunutta
hanketta.
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Taulukko 1: Ympäristöklusterin tutkimusohjelman 2.vaiheen (2000–2002)
hankkeiden itsearviointien yhteenveto ympäristöministeriön rahoittamista
hankkeista (arvioinnissa käytettyjen pisteiden merkitys: 5 = erinomainen, 4 =
hyvä, 3 = tyydyttävä, 2 = välttävä, 1 = heikko.)
Hankkeen Hankkeen
vetäjän valvojan
arvio arvio
(keskiarvo) (keskiarvo)
N=44 N=30
Projektin organisoinnin onnistuminen 4,0 3,7
Ohjausryhmän työskentelyn toimivuus 3,9 3,6
Projektin sisäisten henkilöstöasioiden selkeys 4,0 3,5
Hankkeen valvojan roolin selkeys ja toimivuus 3,6 3,5
Ulkopuolisten projektien välisen synergisen
yhteistyön määrä 3,3 3,7
Projektissa yleensä vallinnut ilmapiiri 4,4 4,0
Hankkeen aikataulun toteutuminen odotetulla tavalla 3,2 3,4
Eteen tulleiden ongelmakohtien/yllätysten ratkaiseminen 3,8 3,7
Hankkeen budjetin toteutuminen odotetulla tavalla 3,9 4,1
Julkaisuoikeuksista sopimisen helppous 4,4 4,1
Tulosten omistuksesta/hyödyntämisestä sopimisen
helppous 4,3 4,0
Hankkeen tavoitteiden saavuttaminen 4,2 3,8
Tutkimusmenetelmien kehittyminen 3,7 3,8
Uusien yhteistyörakenteiden syntyminen 3,9 3,7
Hankkeen tuloksien hyödynnettävyys 4,2 3,8
Arvio tulosten vaikuttavuudesta 3,7 3,6
Tiedonlevitys hankkeessa mukana olleille tahoille 4,0 3,8
Tiedonlevityksen onnistuminen: internet-sivujen laatu 3,1 3,3
Tiedonlevityksen onnistuminen: seminaarit,
tiedotusvälineet jne. 3,6 3,3
Projektissa tehdyn julkaisun toteutuminen
odotetulla tavalla 3,9 3,6
Projektin ulkopuolisilta tahoilta hankkeelle tulleen
palautteen määrä 3,4
Eri osapuolten rahoituksien toimivuus 4,2
Rahaliikenteen YM:stä toimivuus 4,4
Projektibyrokratian (raportoinnit YM:lle) keveys 4,2
Mahdollisuus kehittää tulevia jatkohankkeita 4,2 4,1
Keskiarvo: 3,9 3,7
8.2 Ekotehokkuus
Ekotehokkuus-käsite on mitä ilmeisemmin toiminut hyvin ohjelman kokoavana tee-
mana ja tavoitteena, joskin sen merkitys on jäänyt melko abstraktiksi. Tuottamalla
uutta materiaalivirta- ja elinkaariajatteluun perustuvaa tietopohjaa on kuitenkin
voitu luoda edellytyksiä  Suomen kansantalouden ekotehokkuuspotentiaalien sel-
vittämiselle (Kuva 6). Tämän potentiaalin avulla on mahdollista suunnata sekä
ympäristöpolitiikkaa että yritysten ympäristöasioiden hoitoa niihin tuoteketjujen ja
tuotantoprosessien osiin, joissa on mahdollista parhaiten saada  nostettua ekotehok-
kuutta.
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Ympäristöklusterin tutkimusohjelman kestäessä on  ekotehokkuusajatteluun
kiinnitetty suomalaisessa ympäristöpolitiikassa kasvaa huomiota. Osittain tämä
varmasti on klusteriohjelman ansiota.
Ympäristöklusterin tutkimusohjelman tuloksia on esitelty kansantajuisessa
muodossa Kari Rissan kirjoittamassa kirjassa ” Ekotehokkuus- enemmän vähem-
mästä” (Rissa 2001). Kirja laadittiin niin, että se toimii itsenäisenä ja johdonmukai-
sena ekotehokkuusajattelun esityksenä, vaikka se suurelta osin käyttääkin hyväksi
klusteriohjelman tuloksia. Siihen on lisäksi otettu mukaan myös ekotehokkuusesi-
merkkejä teollisuudesta. Ajatuksena kirjan teettämisessä onkin ollut se, että tutkijat
itse eivät välttämättä ole omien tulostensa parhaita esittelijöitä tulostensa hyödyn-
täjille ja kansalaisille. Palaute kirjasta on ollut hyvin positiivista.
Ekotehokkuusajattelu kuvastaa tämän päivän suomalaisen ympäristöpolitii-
kan tarpeita ja lähestymistapaa. Suuntaamalla huomion ekotehokkuuteen suoma-
laiset yritykset ovat hyvissä asemissa vastaamaan ympäristöpolitiikassa  meneil-
lään olevien kehitystrendien tuomiin haasteisiin. OECD:n selvitysten mukaan Suo-
mi onkin maa, jossa on hyvin toteutettu ”pilaaja maksaa- periaatetta”, ja muutenkin
suomalaiselle ympäristöpolitiikalle on ollut tunnusomaista määräysten kustannus-
tehokas täytäntöönpano.
Ekotehokkuus ohjelman  teemana sai tukea tutkijoille järjestetyssä arviointise-
minaarissa. Ohjelman kolmannessa vaiheessa ekotehokkuusteemaa on laajennettu
niin, että tarkastelun kohteena on ekotehokas yhteiskunta.
Toinen vaihtoehto  ekotehokkuudelle olisi ollut teollinen ekologia. Tutkimusoh-
jelman alkuvaiheessa kutsuttiin tohtori John Ehrenfeld MIT:stä luennoimaan ohjel-
man hankkeille teollisesta ekologiasta.
Teollinen ekologia  on systeemiajatteluun perustuva lähestymistapa, joka etsii
luonnonjärjestelmistä malleja raaka-aineiden, energian ja jätteiden tehokkaaseen
käyttöön ja pyrkii sulkemaan materiaalien kiertoja siten, että yhden tuotantovai-
heen tai –laitoksen jätteitä voidaan hyödyntää toisen vaiheen tai laitoksen raaka-
aineena. Teollinen ekologia näkee yritysten oman toiminnan roolin keskeisenä ym-
päristönsuojelua kehitettäessä, mutta se käsittää myös kaikki ne taloudelliset, poliit-
tiset ja organisatoorit systeemit, joilla ihmisen toiminta voidaan sovittaa yhteen
Kuva  6: Ympäristöklusterin tutkimusohjelman tulosten käyttö ekotehokkuuspotentiaalin arvioi-
misessa ja hyväksikäytössä.
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luonnonjärjestelmien kanssa, niin ettei jälkimmäisten sieto- ja kantokykyä ylitetä
(Siikavirta et al 2002).
Vahvana puolena teollisessa ekologiassa on se, että tämän käsitteen piirissä on
olemassa kansainvälistä tutkijoiden yhteistoimintaa (International Society of In-
dustrial Ecology (ISIE)), oma lehti ja säännöllisesti järjestettävät konferenssit ja tut-
kijatapaamiset. Teollinen ekologia on käsitteenä ehkä  kuitenkin vielä ekotehokkuut-
takin epämääräisempi ja siitä esitetyt tulkinnatkin vastaavasti eroavat  vielä enem-
män toisistaan. Se olisi myös suunnannut huomion liikaakin teollisiin prosesseihin.
Käsite oli lisäksi suomalaisessa tutkijakentässä ekotehokkuutta vieraampi, joten
ympäristöklusterin tutkimusohjelmassa päädyttiin sen sijasta ekotehokkuuteen ko-
koavana käsitteenä. Ympäristöklusterin tutkimusohjelmassa on kuitenkin ollut hank-
keita, jotka ovat soveltaneet teollisen ekologian ajatuksia suomalaisiin tutkimuskoh-
teisiin ja tehneet ajatustapaa meillä tunnetuksi. Teollisen ekologian käsitteen alle on
siten syntynyt Suomessakin tutkijayhteistyötä.
Kestävä kehitys ja tietoyhteiskunta (KESTY)-ohjelman tarkoituksena oli enna-
koida tietotekniikkakehityksen vaikutuksia kestäviin elämäntapoihin ja kulutustot-
tumuksiin sekä ekotehokkuuteen ja toisaalta tuoda ympäristönäkökulmaa tietoyh-
teiskuntakeskusteluun sekä tietotekniikan ja sen sovellutusten kehittämiseen. Jäl-
kimmäisessä tavoitteessa on ainakin osittain jo onnistuttu.
Tilanne tietotekniikan vaikutusten ennakoinnin kohdalla tilanne on ongelmal-
lisempi. Tietotekniikan vaikutukset elämäntapoihin ja kulutustottumuksiin ja näi-
den vaikutukset ekotehokkuuteen ovat vielä alullaan ja heikosti näkyvissä. KESTY-
ohjelman eräs tulos on myös, että kuluttajat eivät vielä osaa liittää yhteen tietotek-
niikkaa ja ympäristönsuojelua. Toisaalta jos tulevaan kehitykseen halutaan vaikut-
taa, niin on syytä olla varhain liikkeellä ja yrittää tunnistaa ne heikotkin signaalit,
jotka voivat kertoa merkittävistä kehitystrendeistä. Joka tapauksessa on selvää, että
tämä alue vaatii vielä paljon lisäselvityksiä ja pitkäjänteistä tutkimusotetta.
8.3 Yhteistyö ja verkostuminen
Vaikka yhteistyötä on ympäristöministeriön rahoittamassa tutkimustoiminnassa
aikaisemminkin harjoitettu, niin klusteriohjelmassa sille on luotu entistä suunnitel-
mallisempia ja pitkäjänteisempiä muotoja. Rahoittajien yhteistyö onkin klusterioh-
jelmassa selvästi laajentunut ja työnjako selkiintynyt. Klusteriohjelmasta on luotu
työnjakoa TEKESin ja ympäristöministeriön välille, niin että kaikki tuotekehitys-
hankkeet on ohjattu TEKESin rahoituskäsittelyyn. Toisaalta TEKESin puolelta on
tuotu ohjelmaan hankkeita,  ja joidenkin hankkeiden kohdalla on myös päädytty
yhteisrahoitukseen. KTM :n on rahoittanut hankkeita, joilla on selvitetty ympäristö-
yritysten tilaa ja toimintaedellytyksiä sekä innovaatiopolitiikkaa. Luontoyrittämi-
sen toimintaedellytysten selvittäminen on taasen tapahtunut ympäristöministeriön
oman  klusterirahoituksen kautta. Suomen Akatemia on hauistaan ohjannut hank-
keita klusteriohjelman piiriin.
Hankkeiden tuominen osaksi klusteriohjelmaa on kuitenkin tapahtunut vain
silloin, kun on katsottu, että tästä on hankkeille hyötyä ja  että tällainen menettely
edistää  ohjelmaan tuotujen hankkeiden verkostumista muihin samantapaisiin hank-
keisiin. Pelkästään muodollisista syistä näitä kytkentöjä ei ole tehty. Yksi hanke on
poistettu ohjelmasta sen omasta pyynnöstä, koska se koki toisen tutkimusohjelman
itselleen hyödyllisemmäksi.
Hankkeiden ohjaaminen klusteriohjelmasta muille rahoittajille on taannut, että
lupaavien hankkeiden rahoitusmahdollisuudet on selvitetty niissäkin tapauksissa,
joissa hanke ei aihealueensa takia suoraan ole voinut kuulua klusteriohjelman kaut-
ta rahoitettujen hankkeiden piiriin. Jotkut projektit ovat kokeneet tämän menettelyn
hankalaksi, koska se on voinut eri rahoittajien erilaisten rahoituskriteerien takia
johtaa siihen, että hakijoiden on täytynyt tehdä uusi hakemus, ja kaikissa tapauksis-
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sakin käsittelyajat ovat näin pidentyneet. Toisaalta vaihtoehtona olisi kuitenkin ol-
lut suoraan kielteinen rahoituspäätös.
Klusteriohjelmassa on tietoisesti pyritty monipuoliseen vuoropuheluun tutki-
joiden kanssa. Tämä on toteutettu siten, että ennen tutkimussuunnitelman esittämi-
sistä  projekteille on järjestetty tilaisuus, jossa rahoittajat ovat selvittäneet ohjelman
tavoitteita ja tutkijoilla on ollut mahdollisuus esittää omia näkemyksiään ja tehdä
kysymyksiä. Tämä on  nostanut hakemusten tasoa ja helpottanut muutenkin ohjel-
man hallinnointia.
Klusteriohjelman puitteissa on myös järjestetty lukuisia tutkijatapaamisia. Näi-
tä on järjestetty sekä alkuvaiheessa oleville hankkeille että  valmistumisvaiheessa
oleville hankkeille ja lopullisten tutkimustulosten esittelemiseksi. Ohjelman puit-
teissa on järjestetty muutamia kansainvälisiä tutkijavierailuja ja esitelty itse ohjel-
maa erilaisissa kansainvälisissä tilaisuuksissa. Kansainvälisiä asiantuntijoita on eniten
kiinnostanut klusteriohjelmassa toteutettu rahoittajien, tutkijoiden ja teollisuuden
välinen yhteistyö sekä KESTY-osaohjelma.
Ohjelman alkuvaiheessa yritettiin käynnistää tutkijavaihtoa Yhdysvaltoihin.
Ohjelman puheenjohtaja sopi alustavasti mahdollisuudesta lähettää suomalaisia
tutkijoita klusteriohjelman puitteissa MIT:hen. Tämä mahdollisuus ei kuitenkaan
saavuttanut riittävää vastakaikua ohjelman hankkeiden tutkijoiden piirissä, joten
siitä luovuttiin.
 Kansainvälisten yhteyksien rakentaminen on  siten jäänyt tutkijoiden itsensä
tehtäväksi. Vaikka kansainvälisiä hankkeita on ohjelmassa ollut vähän, niin ohjel-
man hankkeista on kuitenkin kirjoitettu lukuisia kansainvälisissä tieteellisissä leh-
dissä julkaistuja artikkeleja.
Kansainvälisten yhteistyöhankkeiden vähäinen osuus on kuitenkin osoittaa, että
kansainvälisessä yhteistyötavoitteessaan klusteriohjelma ei ole onnistunut odote-
tulla tavalla.
Ympäristöklusterin tutkimushankkeissa on keskimäärin ollut mukana kolme
tutkimusyksikköä. Tässä mielessä yhteistyön kehittämistavoite on toteutunut melko
hyvin.  Ohjelman taholta on tutkimusryhmiä sekä kehotettu, kannustettu että lieväs-
ti painostettukin yhteistyön. Periaatteena on kuitenkin ollut, että yhteistyöhön tut-
kijoita voidaan jossakin määrin painostaa, mutta ei pakottaa. Jos yhteistyötä ei ole
syntynyt, vaikka ohjelman johtoryhmä on katsonut sen aiheelliseksi ja hyödylliseksi,
niin tällaisille hankkeille on muodostettu yhteinen ohjausryhmä. Kokemukset näistä
yhteisistä ohjausryhmistä ovat olleet pääasiassa myönteisiä.
Ohjausryhmien muodostaminen on annettu hankkeen valvojan ja hankkeen
vastuuhenkilön yhteiseksi tehtäväksi. Ohjausryhmiin on pyritty saamaan mukaan
myös tutkimustulosten hyödyntäjien edustajia. Ohjausryhmät ovatkin olleet keskei-
nen keino toteuttaa klusteriohjelmien yhteistyötavoitteita. Tämän takia ohjausryh-
mien toimintaa olisi syytä entisestään tehostaa ja ottaa niihin eri sidosryhmien edus-
tajia tarpeen mukaan. Ohjausryhmiä ei kuitenkaan kannata kasvattaa kovin isoiksi,
koska silloin niiden kokoon kutsuminen ja työskentely käy raskaaksi ja muodollisek-
si. Ohjausryhmien toimintaa voidaan tehostaa ohjeistamisen avulla. Vaikka kukin
ohjausryhmä toimii omalla tavallaan ja hankkeen lähtölähtökohdista käsin olisi hyvä
kuitenkin kirjata ne välttämättömät asiat,  joita kaikkien ohjausryhmien olisi syytä
käydä läpi.
Ensimmäisessä vaiheessa rahoitus painottui tutkimuslaitoksiin. EKOINFRA-
osuudessa on mukana paljon ympäristökonsulttien hankkeita ja KESTY- osuudessa
yliopistojen osuus oli vahva. KESTY-ohjelma onkin ollut ympäristöministeriön tä-
hän asti voimakkain panostus yhteiskuntatieteelliseen ympäristötutkimukseen.
Rahoituksen ohjautumiseen vaikuttaa siten  selvästi tutkimusohjelman tavoitteet ja
tutkimusaiheet.
Yliopistojen mukanaolo on merkittävää siksi, että ympäristöministeriön tutki-
musrahoituksessa niiden osuus on aikaisemmin ollut tutkimuslaitoksiin ja konsult-
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teihin verrattuna vähäinen. Yliopistojen on ilmeisesti helpompi oman päätöksente-
ko- ja tutkimussuunnitteluprosessinsa takia osallistua akateemisiin tutkimusohjel-
miin, kuin yksittäisiin usein nopealla aikataululla toteutettaviin viranomaishank-
keisiin.
Kansalaisjärjestöt eivät ole olleet edustettuina ympäristöklusterin tutkimusoh-
jelman johtoryhmässä. Siinä ovat olleet edustettuina rahoittajien edustajat. Teolli-
suuden järjestöt ovat olleet edustettuina johtoryhmässä, vaikka ne eivät suoraan ole
olleet mukana rahoittajatahona. Sen sijaan teollisuusyritykset,  joita he edustavat,
ovat osallistuneet suoraan joidenkin projektien rahoitukseen. Suomen luonnonsuo-
jeluliitto on ollut vastuutaho yhdessä hankkeessa, ja se on myös ollut mukana ohjel-
man arviointiryhmässä.
8.4 Innovaatiot
Vaikka klusteriohjelmien tavoitteena on ollut uusien innovaatioiden tuottaminen,
niin ympäristöklusterin tutkimusohjelmassa on ollut suhteellisen vähän teollisuu-
den vetämiä hankkeita. Erityisesti PK- yritysten mukaan saaminen on ollut ongel-
mallista.
Teollisuus ei ole edes kovin aktiivisesti osallistunut klusteriohjelman järjestä-
miin seminaareihin ja muihin tilaisuuksiin,  joissa on esitelty tutkimusten tuloksia.
Vaikka nämä tilaisuudet on järjestetty nimenomaan tulosten välittämiseksi käyttä-
jille, ja tutkimusohjelman johtoryhmässä olleet teollisuuden edustajat hoitivat tilai-
suuksista tiedottamisen teollisuudelle, niin yritykset ovat ilmeisesti kuitenkin koke-
neet nämä tilaisuudet lähinnä vain tutkijatapaamisiksi. Sama vaikeus saada teolli-
suutta mukaan  tutkimushankkeiden ja niiden tulosten esittelyihin näkyy myös Suo-
men Akatemian biodiversiteettitutkimusohjelmasta FIBREstä tehdyssä vaikuttavuus-
arviossa (Otronen ja Tirkkonen 2002). Akatemian ohjelman tulokset tosin lienevät
melko hankalasti olevan ainakaan suoraan yritysten hyödennettävissä.
Ilmeisesti teollisuus  ei ole tuonut omia hankkeitaan ympäristöklusterin tutki-
musohjelmaan ohjelman julkisen ja viranomaispainotteisen luonteen takia  ja siksi,
että se on tottunut käyttämään omissa tuotekehityshankkeissaan TEKES-rahoitusta.
Klusteriohjelmat myös käynnistettiin niin nopeasti, että tämä on voinut tuottaa teol-
lisuudelle vaikeuksia lähteä mukaan hankkeisiin (Prihti et al 2000). Toisaalta teolli-
suuden edustajat ovat kuitenkin olleet mukana useimmissa hankkeissa Eko-infra-
osaohjelmaa lukuunottamatta,  joko tutkimushankkeen  ohjausryhmän jäseninä tai
sitten mukana hankkeessa niin, että teollisuuslaitoksen prosessit tai tuotteet ovat
tutkimuksen kohteena tai laitoksen edustajia on haastateltu tutkimuksen kestäessä.
Teollisuuden liitot ovat myös olleet aktiivisesti mukana ympäristöklusterin johto-
ryhmässä ja tätä kautta tuoneet panoksensa koko ohjelman suunnitteluunn ja toteut-
tamiseen.
Vaikka ympäristöliiketoiminnan edellytyksistä on tuotettu hyödyllistä perustie-
toa, niin ympäristöyritysten verkostumista tutkineissa hankkeissa  on ollut vaikeuk-
sia ympäristöyritysten yhteistyön järjestämisessä. Ajatuksena oli tuottaa malleja
parhaista verkostumiskäytännöistä. Tässä ei kuitenkaan luontoyrittäjiä lukuun ot-
tamatta ole täysin onnistuttu, koska riittävää halua yhteisten hankkeiden toteutta-
miseen ei ole ollut. Sen sijaan ympäristöviranomaisten ja teollisuuden välisen yhteis-
työn rakentamisessa on edistytty hyvin. Parhaan tekniikan BAT- selvitysten tuotan-
toalakohtaisissa ohjausryhmissä on ollut puolet viranomaisten ja puolet teollisuu-
den edustajia.  Teollisuus on myös maksanut puolet selvitysten kuluista. BAT-yhteis-
työn on osallistunut kaikkiaan noin kaksisataa henkilöä. Tämä yhteistyö on siten
varsin laajaa ja kansainvälisestikin ottaen uutta.  Se on tarjonnut teollisuuden edus-
tajille ja viranomaisille foorumin, jossa he ovat voineet keskustella koko tuotanto-
alan ympäristöongelmista ja ympäristötekniikan kehityksestä ilman niitä rajoitteita
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ja rasitteita,  joita yksittäisen tuotantolaitoksen luvittamisen yhteydessä tapahtuviin
teknologian kehitysmahdollisuuksien arviointiin aina liittyy (Sihvo et al 2002).  Klus-
teriohjelman merkitys tämän yhteistyön rakentajana on ollut keskeinen.
Myös tuotantoalakohtaisissa elinkaariselvityksissä teollisuusyritykset ovat ol-
leet aktiivisesti mukana, ja niissä on luotu uusia yhteistyön muotoja tuoteketjuun
kuuluvien erilaisten toimijoiden välille.  Selvitykset ovat tuottaneet yrityksille tietoa
siitä, mihin ympäristötoimet tulee suunnata. Samalla on myös kartoitettu niitä on-
gelmia, joita  ympäristöinformaation tuottamisessa ja välittämisessä tuoteketjun eri
vaiheissa esiintyy ja mitä tietoja kukin vaihe tarvitsee.
Ympäristöklusterin tutkimusohjelman ensimmäisen vaiheen hankkeille suori-
tettiin kysely hankkeiden vaikuttavuudesta, kun hankkeiden loppuraportit olivat
käytettävissä ja kolme vuotta hankkeiden päättymisen jälkeen (Kuva 7). Kysely oli
osa kaikille klusterihankkeille suoritettua vaikuttavuustarkastelua.
Kuva  7: Ympäristöklusterin tutkimusohjelman ensimmäisen ohjelmakauden tulosten vaikutta-
vuus ympäristöministeriön rahoittamissa hankkeissa: kolme tärkeintä tulosta vastuullisten johta-
jien arvioinnin perusteella. Hankkeiden määrä 19 kpl (vastausprosentti 58 %).
0 % 5 % 10 % 15 % 20 % 25 % 30 %
Osaamisen parantuminen
Lisenssit
Nykyisen liikevaihdon lisääminen
Patentit
Prototyyppien luominen
Tieteellisten julkaisujen syntyminen
Tohtorintutkintojen suorittaminen
Tutkimuksen jatkaminen
Tutkimusedellytysten parantuminen
Tutkimusmenetelmien kehittyminen
Uuden julkisen palvelun tai järjestelmän syntyminen
Uuden liikevaihdon synnyttäminen
Uuden osaamisen syntyminen
Uuden yrityksen tai yritysten syntyminen
Uusien yhteistyörakenteiden syntyminen
Projektin päättyessä Projektin päättymisestä on kulunut 3 vuotta 
Vaikutukset painottuivat voimakkaasti osaamisen parantumiseen ja uuden osaa-
misen syntyyn, yhteistyöryhmien muodostumiseen, tutkimusmenetelmien kehitty-
miseen ja tieteellisiin artikkeleihin. Tutkijat arvioivat vaikutukset uuteen liiketoi-
mintaan vähäisiksi. Lisenssejä ja patentteja ei tässä vaiheessa ollut syntynyt lain-
kaan eikä niitä arvioitu myöhemminkään hankkeista syntyvän. Vaikka kyselyssä oli
mukana vain parikymmentä hanketta, ovat sen antamat tulokset hyvin samansuun-
taisia kuin klusteriohjelmasta muutenkin saadut kokemukset.
Tutkimusohjelmaan tarjotuista ja siinä toteutetuista hankkeista voi vetää sen
johtopäätöksen, että suomalainen ympäristötutkimus on korkeatasoista, mutta se
hyvin paljon perustuu jo olemassa olevien aiheiden, ideoiden ja menetelmien edel-
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leen kehittelyyn ja soveltamiseen uusiin kohteisiin. Uusia rohkeita ajatuksia ja ide-
oita on harvassa. Tämä voi  tosin ilmentää vain sitä, minkälaisia tutkimuksia tutkijat
olettavat viranomaisten olevan halukkaita rahoittamaan. Ohjelman soveltavan luon-
teen takia ei hankeiden joukossa ole juuri syvällisesti ympäristösuojelun perusteita
analysoiva  teoreettisia tutkimuksia. Ympäristöklusterin tutkimusohjelman puitteissa
olisi kuitenkin kaivattu enemmän uusia aihe-avauksia eli rahoittajat näyttäisivät
olevan valmiimpia ottamaan tällaisiin hankkeisiin luontaisesti liittyviä riskejä  enem-
män kuin tutkijat olettavat heidän olevan halukkaita ottamaan tai mitä he itse ha-
luavat ottaa.
Schimdt-Bleek (2000) jakaa ympäristöä säästävät tuoteparannukset  tehokkuus-
ja tuottavuusparannuksiin. Edelliset pyrkivät tehostamaan tuotteiden toimivuutta
ja kohentamaan niiden laatua nykyisen toiminnan ja rakenteen pohjalta, joita ei
sinänsä kyseenalaisteta. Niiden avulla voidaan kuitenkin saada tuotteiden aiheutta-
mia ympäristöhaittoja vähennetyksi. Olemassa olevia suunnittelumenetelmiä ei
myöskään aseteta kyseenalaiseksi, joskin suunnittelun piiriin kuuluvien tekijöiden
määrä kasvaa ja monipuolistuu. Tuottavuusparannukset lähtevät sen sijaan tuot-
teen välittämästä palvelusuoritteesta ja tähtäävät luonnonvarojen käytön kannalta
parhaiden ratkaisujen löytämiseen, joten ne voivat edellyttää kokonaan uusien tuot-
teiden ja tuotantomenetelmien kehittämistä sekä uusien suunnittelumenetelmien
käyttöönottoa. Tehokkuusparannukset lisäävät kilpailukykyä markkinoilla; tuotta-
vuusparannukset avaavat kokonaan uusia markkinoita. Edellisiä luovat lähinnä
tekniikan asiantuntijat; jälkimmäisiä voivat toteuttaa myös kuluttajat ja parannuk-
sia voidaan saada aikaan myös tuotteiden tehokkaampaan käyttöön liittyvillä kulu-
tustottumusten ja elämäntapojen muutoksilla.
Klusteriohjelmaan tarjotut hankkeet edustavat Schimdt-Bleekin jaottelussa lä-
hinnä tehokkuusparannuksia. Kuvaavaa on, että edes KESTY-ohjelmaan, jossa juuri
kulutustottumukset ja elämäntavat ovat tutkimuksen kohteena, ei juuri tarjottu
hankkeita, joissa päähuomio  olisi ollut tuotteiden muuttamisessa palveluiksi. Niin-
pä itse ohjelmassa ei ole tällaisia hankkeita lainkaan. Sen sijaan hakemusten joukossa
oli lukuisasti erilaisia varsin tavanomaisesti toteutettavia tietojärjestelmähankkeita.
Ympäristöklusterin tutkimusohjelman  vaikutuksia koko teollisen ympäristöklus-
terin muodostumiseen ja kehittymiseen on vaikea arvioida. Sama koskee työllisyys-
vaikutuksia työllistettyjä tutkijoita lukuunottamatta. Ottaen kuitenkin huomioon
ohjelman luonteen ja keskittymisen uuden tietopohjan luomiseen, niin sekä vaiku-
tukset liiketoimintaan ja työllisyyteen ovat välillisiä ja ilmenevät vasta pitkälläkin
viiveellä. Ne riippuvat lisäksi monesta ohjelmasta riippumattomasta tekijästä. Jos
uuden tietopohjan luomisessa on todella onnistuttu, niin tällä voi kuitenkin olettaa
olevan positiivista vaikutusta uusien työpaikkojen syntymiseen.
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Lopuksi9
Klusteriohjelmilla pyrittiin  erityisesti tehostamaan ministeriöiden rahoittamaa tut-
kimustoimintaa ja lisäämään sen vaikuttavuutta. Jos lähdetään siitä, että ympäris-
töklusterin saama rahoitus, olisi jaettu suoraan ympäristöministeriön osastojen käyt-
töön,  on perusteltua syytä olettaa, että klusteriohjelmalla on saavutettu selvää lisä-
arvoa. Se on mahdollistanut pitkäjännitteisemmät hankkeet ja luonut uutta tieto-
pohjaa ympäristönsuojelulle. Sen avulla ympäristöministeriö on myös pystynyt ai-
nakin jossakin määrin vaikuttamaan laajemmin ympäristötutkimukseen ja sen suun-
taamiseen.  Myös Suomen ympäristökeskukseen on pystytty luomaan uutta teolli-
suuden ympäristönsuojeluun liittyvää osaamista, ja ympäristöpolitiikan vaikutta-
vuustutkimus on saatu hyvälle alulle.
Elinkaari- ja materiaalivirtatarkastelujen, BAT-selvitysten, ympäristöpolitiikan
vaikuttavuutta selvittäneiden tutkimusten sekä EKO- INFRA hankkeiden hyöty
käytännön ympäristötoiminnalle onkin ollut ilmeinen. Metalliteolliisuuden ja elin-
kaariselvitystä on myös hyödynnetty teollisuuden omassa kansainvälisessä yhteis-
työssä. Maatalouden elinkaariselvitys aiheutti vilkkaan keskustelun luomutuotan-
non ympäristövaikutuksista. Mitään näistä laajoista selvityksistä tuskin olisi  ympä-
ristöministeriön taholta pystytty rahoittamaan  ilman klusteriohjelman tarjoamia
rahoitus- ja yhteistyömahdollisuuksia.  KESTY-hankkeet muodostavat jo kansainvä-
lisestikin omalla alueellaan merkittävän tutkimuskokonaisuuden.
Ympäristöklusterin tutkimusohjelma on rakentunut aste asteella kokemusten ja
tiedon karttuessa. Tämä on mahdollistanut sen että ohjelma on ollut samalla oppi-
misprosessi kaikille osapuolille.  Ohjelma on synnyttänyt sellaista hallinnollista ko-
kemusta, jota on voitu siirtää myös ympäristöministeriön muuhun toimintaan. Klus-
teriohjelmassa kehitettyä hankearviointia on esimerkiksi sovellettu ympäristönsuo-
jelun edistämisavustusten arviointiin.
Ympäristöklusterin tutkimusohjelman perusteella ympäristötutkimuksen  tu-
loksellisuutta ja vaikuttavuutta voidaan kehittää kiinnittämällä huomiota seuraa-
viin tekijöihin:
- Kansallisten tutkimustarpeiden suunnitelmallinen määrittely
- Riittävän määrärahapanostus pitkäjännitteisten ja kunnianhimoisten hankkeiden
toteuttamiseksi
- Tavoitteellisten, mutta joustavien ja vaiheittain etenevien tutkimusohjelmien kehittä-
minen
- Kilpailuttaminen ja yhtenäisten arviointikriteerien kehittäminen
- Vuoropuhelun luominen rahoittajien ja tutkijoiden välille hakuprosessin aikana
- Selkeän työnjaon luominen eri rahoittajien ja rahoitusinstrumenttien välille
- Rahoittajien, tutkijoiden sekä  tulosten hyväksikäyttäjien  yhteistyön rakentaminen
ohjelman eri vaiheissa
- Hankkeiden ja ohjelmien seurannan ja arvioinnin järjestäminen
- Tiedotussuunnitelman laatiminen ja toteuttaminen koko ohjelmalle, osaohjelmille ja
yksittäisille hankkeille
 Pienen maan rajallisten resurssien takia on tärkeää tarkoin yhteistyössä eri ta-
honsa kanssa ensin arvioida, millä aloilla ollaan vahvoilla sekä mitä aloja tulisi ke-
hittää ja tältä pohjalta sitten määrittää kansallisen tutkimuksen tarve sekä panostaa
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tavoitteellisesti  ja pitkäjännitteisesti näille alueille. Ympäristötutkimuksessa kan-
sallisen tutkimustarpeen määrittäminen on erityisen tärkeää, koska monet keskeiset
ja ajankohtaiset aiheet ovat jo vilkkaan kansainvälisen tutkimuksen kohteena ja
toisaalta monet tutkimusongelmat kuten esimerkiksi kemiallisten aineiden ekolo-
gisten ja terveydellisten vaikutusten tai ilmastomuutoksen niin ekologisten, yhteis-
kunnallisten kuin taloudellisten vaikutusten selvittäminen vaativat huomattavaa
tutkimuspanostusta.  Monissa tapauksessa onkin tarkoituksenmukaista luoda kan-
sallisen tutkimuksen kautta vain sellaiset valmiudet, joiden avulla voidaan seurata
muualla tehtävää tutkimusta, omaksua sen tärkeimmät tulokset ja soveltaa näitä
oman maahan ottaen huomioon sen erityispiirteet. Kansallisen tutkimuksen suunni-
telmallinen kehittäminen antaa  myös parhaan pohjan osallistumiselle kansainväli-
seen tutkimusyhteistyöhön ja -työnjakoon.
Esitutkimuksen teettäminen osa-ohjelmien aihepiiristä ennen ohjelman aihe-
alueen varsinaista määrittämistä on ympäristöklusterin tutkimusohjelmassa osoit-
tautunut toimivaksi käytännöksi.
Vaiheittain lähestymistapa, jossa ensin haetaan aiesuunnitelmia ja vasta sitten
valitaan ne hankkeet, jotka laativat tutkimussuunnitelmaan perustuvan hakemuk-
sen, on hallinnollisesti jonkin verran työläs sekä rahoittajille että tutkijoille. Toisaalta
se kuitenkin tarjoaa tutkijoille paremman mahdollisuuden tuoda omia tutkimusai-
heitaan rahoitusprosessin piiriin ja toisaalta  antaa ohjelman johtoryhmälle mah-
dollisuuden täsmentää ja fokusoida ohjelmaa hakuprosessin kestäessä. Vaiheittain
etenevässä tutkimusohjelmassa eri tahojen välisen vuoropuhelun järjestäminen on
helpompaa ja siihen tarjoutuu enemmän mahdollisuuksia ohjelman kestäessä.
Ympäristöklusterin tutkimusohjelmassa kaikki hankkeet on kilpailutettu. Oh-
jelmaan  on hyväksytty kaikkiaan vain noin neljännes sille tarjotuista hankkeista.
Kilpailuttaminen on  ollut eräs tärkeä tekijä, joka on taannut sen, että keskeytyneitä
ja muuten pahasti epäonnistuneita hankkeita ei ole mukana lainkaan. Se on myös
varmasti muutenkin nostanut tutkimusten laatua.
Ympäristöklusterin tutkimusohjelman kokemukset tukevat edelleen sitä edellä
esitettyä ajatusta (Heaton 2000), joka mukaan  ympäristöinnovaatioiden edistämi-
sen kannalta  on keskeistä, että innovaatiopolitiikan tavoitteet yhdennetään ympä-
ristöpolitiikkaan ja ympäristöpolitiikan tavoitteet innovaatiopolitiikkaan ja että
toimintatavat ovat joustavia.  Työnjaon  eri rahoittajatahojen välillä tulee silti olla selkeä.
Ympäristöklusterin tutkimusohjelmalla on leikkauspintansa niin teknologia- ja
elinkeinoviranomaisten, Suomen Akatemian kuin ympäristöministeriön sitomatto-
miin määrärahoihin.  Tuotekehityksen tukeminen on elinkeino- ja teknologiapolitii-
kasta vastaavien viranomaisten tehtävä. Suomen Akatemia puolestaan vastaa pe-
rustutkimuksesta ja akateemisiin tavoitteisiin pyrkivästä soveltavasta tutkimukses-
ta. Ympäristöministeriön sitomattomilla määrärahoilla rahoitetaan sellaista tutki-
musta, joka suoraan palvelee ympäristöpolitiikan ja -viranomaisten tarpeita. Ympä-
ristöklusterin tutkimusohjelman asettuu näiden rahoitusinstrumenttien muodosta-
man kentän keskiöön. Sen omin alue on ympäristöpolitiikkaa ja yritysten ympäris-
töasioiden hoitamista ja ympäristöliiketoimintaa palvelevan uuden tietopohjan luo-
minen.
Rajanveto Suomen Akatemian suhteen on tällä hetkellä melko hyvin määritelty.
Klusteriohjelmalla ei ole akateemisia tavoitteita eikä sen tavoitteena ole tutkijakou-
lutus tai akateemiset opinnäytteet, vaikka se on lisännyt tutkijoiden osaamista ja
johtanut lukuisiin väitöskirjoihin.  Sen sijaan suhde elinkeino- ja teknologiaviran-
omaisiin on ollut jossakin määrin epäselvempi, koska  ympäristöklusterin tutkimusoh-
jelmaan on kuulunut  tuotekehityshankkeita. Tosin näistä on valtaosa ollut TEKESin
rahoittamia.
Ympäristöviranomaisten tulisi tukea vain sellaisia teknologiahankkeita, jotka
ovat ympäristönsuojelun kannalta tärkeitä, mutta eivät välttämättä täytä teknolo-
giaviranomaisten edellyttämiä liiketaloudelliseen kilpailukykyyn liittyviä vaatimuk-
sia. Ympäristöviranomaisten on tällöinkin  aina vältettävä liian pitkälle menevää
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sitoutumista yksittäisten yritysten tuotteisiin ja niihin liittyviin kilpailukykytekijöi-
hin.  Heidän on uutta ympäristöteknologiaa kehitettäessä edistettävä ennen kaikkea
ympäristönsuojelun tavoitteita ja niiden toteuttamista.
Ympäristöviranomaisten vastuualueeseen kuuluu keskeisesti sellaisen tietopoh-
jan luominen, joka luo uusia edellytyksiä  niin  ympäristöpolitiikalle kuin yritysten
tuotekehittelylle ja ympäristöasioiden hoidolle sekä ympäristöliiketoiminnalle. Sa-
moin heidän tehtävävään on myös tuoda ympäristönäkökulma innovaatio- ja elin-
keinopolitiikkaan sekä kehittää ympäristöpoliittisia ohjauskeinoja niin että ne tuke-
vat myös näiden sektoreiden tavoitteita. Elinkeino- ja teknologiaviranomaisten teh-
tävänä on puolestaan tuoda teollisuus- ja teknologia-  sekä kilpailu- ja kauppapoliit-
tiset näkemykset osaksi ympäristöpolitiikkaa.
Teknologiapolitiikka on Suomessa ollut melko vähän julkisesti politisoitunutta,
jos mittarina käytetään esimerkiksi puoluelehdissä käytyä keskustelua. Teknologia-
uutisointi on yleensä talousuutisointia, joka käsittelee lähinnä teknologiayritysten
menestyksistä ja tappioista (Eela 2002).
Teknologiapolitiikan arvioissa onkin kiinnitetty huomiota siihen, että TEKESin
ohjelmien tulisi pyrkiä entistä enemmän huomioimaan, arvioimaan ja ennakoimaan
ei ainoastaan teknologisessa ja taloudellisessa toimintaympäristössä, vaan myös
poliittisessa ja sosiaalisessa toimintaympäristössä tapahtuvat muutokset ja niiden
vaikutukset teknologian kehittämiseen. Teknologiaohjelmialla on väistämättä yh-
teiskuntapoliittinen rooli; TEKESin rahoituksella tuotettua tietoa ja osaamista sekä
näkemystä tekniikan kehityksen tarjoamista mahdollisuuksista ja vaihtoehdoista
tulisi aktiivisemmin tarjota poliittisen keskustelun ja päätösten tueksi (Rissa 2003).
Tällä alueella varmasti on tarvetta teknologia- ja ympäristöviranomaisten tiiviim-
pään yhteistyöhön.
Joka tapauksessa ympäristöhallinnon hallinnoiman tutkimustoiminnan vaiku-
tus uusiin innovaatioihin ja niiden syntymisen edistämiseen on lähinnä välillinen.
Tämä näkökohta ei kuitenkaan ollut kovin selkeästi esillä eikä tiedostettuna  sen
enempää kaikkia klusteriohjelmia luotaessa kuin ympäristöklusterin tutkimusohjel-
maa suunniteltaessa. Siihen on kuitenkin kiinnitetty kasvavaa huomiota  ympäris-
töklusterin tutkimusohjelman edetessä. Näkyvin osoitus tästä on ollut se, että uuden
ympäristötietopohjan luominen on yhteistyötavoitteiden ohella  nostettu ohjelman
keskeiseksi tehtäväksi. Ekotehokkuus- käsitteen valinta klusteriohjelman kokoavak-
si teemaksi heijastaa  samaa ajattelutavan muutosta.
Kun ohjelman päätavoite on uuden tietopohjan luominen, tämä asettaa erityisiä
vaatimuksia tiedon välitykselle. Tietopohjan merkitys käytännön ympäristönsuoje-
lutoiminnalle ja ympäristöteknologian kehittämiselle riippuu ratkaisevasti siitä, mi-
ten hyvin tuotettu tieto leviää ja se omaksutaan. Tieteelliset artikkelit ja raportit
täytttävät tämän tiedonvälitystehtävän vain  rajoitetusti.  Ympäristöklusterin tut-
kimusohjelmassa erityisesti pienten ja keskisuurten yritysten edustajien tavoittami-
nen on osoittautunut ongelmalliseksi. Suurilla yrityksillä on omat ympäristönsuoje-
lun asiantuntijansa,  jotka ovat muodostaneet itse yhteydet muihin alan asiantunti-
joihin ja tutkimuslaitoksiin tai ainakin heillä on valmiudet seurata alan tutkimustoi-
mintaa. Tarvitaankin kuitenkin uusia keinoja, joilla tutkimustoiminnan tuloksia
voidaan levittää  PK-yrityksille.
Lopuksi haluan voimakkaasti painottaa, että ajatusten virran tulee kulkea po-
litiikan eri sektoreiden, tutkijoiden ja tutkimustulosten hyödyntäjien muodostamas-
sa kentässä kaikkiin eri suuntiin ja näkyä kaikkien eri osapuolten toiminnassa. Par-
haiten tämä onnistuu kun klusteriajattelun mukaisesti yhteistyö on avointa, uusia
vuorovaikutussuhteita rakentavaa ja uusille ajatuksille ja itseorganisoitumiselle ti-
laa antavaa.
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Liite 1
Ympäristöklusterin tutkimusohjelmien johto- ja
ohjausryhmien kokoonpanot
Ohjelman tieteellisenä koordinaattorina on toiminut dos. Erkki Alasaarela ja sihtee-
rinä kehittämispäällikkö Anita Ahlfors-Friman. EKOINFRA- osaohjelman puoliai-
kaisena koordinaattorina on toiminut FK Pekka Harju-Autti ympäristöministeriön
ympäristönsuojeluosastolta.
Ympäristöklusterin tutkimusohjelman johtoryhmä
1) Ensimmäinen ohjelmakausi
Ympäristöneuvos Antero Honkasalo, puheenjohtaja, YM/ympäristönsuojeluosasto
Yli-insinööri Mauri Heikkonen (kehittämispäällikkö Ilppo Niemen jälkeen),YM/alu-
eidenkäytön osasto
(varajäsen ylitarkastaja Markus Alapassi)
Yliarkkitehti Aila Korpivaara, YM/asunto- ja rakennusosasto
(Rakennusneuvos Erkki Laitinen)
Ylitarkastaja Jukka Matinvesi, YM/ympäristönsuojeluosasto
(Ylitarkastaja Pasi Iivonen)
Neuvotteleva virkamies Raisa Valli, liikenne- ja viestintäministeriö
(Liikenneneuvos Martti Mäkelä)
Ylitarkastaja Mervi Salminen, kauppa- ja teollisuusministeriö
(Ylitarkastaja Pekka Tervo)
Teknologia-asiantuntijat Raija Pikku-Pyhältö ja Helena Manninen, Tekes
(Teknologia-asiantuntijat Heikki Uusi-Honko)
Ympäristöpäällikkö Armi Temmes, Suomen Akatemia
(Professori Juha Tuomi)
Erikoistutkija Timo Kolu (tiedesihteeri Jaana Roosin jälkeen), Suomen Akatemia
Tutkimuspäällikkö Pirkko Molkentin-Matilainen, Metsäteollisuus ry
(Ympäristönsuojeluasiamies Meeri Palosaari, Teollisuuden ja Työnantajain Keskus-
liitto)
2) Toinen ohjelmakausi
Ympäristöneuvos Antero Honkasalo, puheenjohtaja, YM/ympäristönsuojeluosasto
Yli-insinööri Mauri Heikkonen,YM/alueidenkäytön osasto
(varajäsen ylitarkastaja Sauli Solhagen)
Yliarkkitehti Aila Korpivaara, YM/asunto- ja rakennusosasto
(Rakennusneuvos Erkki Laitinen)
Ylitarkastaja Jukka Matinvesi, YM/ympäristönsuojeluosasto
(Ylitarkastaja Pasi Iivonen)
Neuvotteleva virkamies Raisa Valli, liikenne- ja viestintäministeriö
(Liikenneneuvos Martti Mäkelä)
Ylitarkastaja Mervi Salminen, kauppa- ja teollisuusministeriö
(Ylitarkastaja Teija Lahti-Nuuttila)
Teknologia-asiantuntija Raija Pikku-Pyhältö, Tekes
(Teknologia-asiantuntija Helena Manninen)
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Professori Maija Rautamäki, Suomen Akatemia
Erikoistutkija Timo Kolu, Suomen Akatemia
Tutkimuspäällikkö Pirkko Molkentin-Matilainen, Metsäteollisuus ry
(Ympäristönsuojeluasiamies Meeri Palosaari, Teollisuuden ja Työnantajain Keskus-
liitto)
2.1) Tietoyhteiskunta ja kestävä kehitys - Kesty ohjausryhmä
Ympäristöneuvos Antero Honkasalo, puheenjohtaja, YM/ympäristönsuojeluosasto
Ympäristöneuvos Sauli Rouhinen, YM/ympäristönsuojeluosasto
Kehittämispäällikkö Auli Keskinen, YH/ympäristönsuojeluosasto
Tietohallintojohtaja Heikki Heikkilä, YM/hallintoyksikkö
Ylitarkastaja Pentti Vuorinen, KTM
Ympäristönsuojeluasiamies Benny Hasenson, Teollisuus ja työnantajat TT
Teknologia-asiantuntija Kari Korhonen, Tekes
Erikoistutkija Timo Kolu, Suomen Akatemia
Ylitarkastaja Katariina Myllärniemi, LM
Päätoimittaja Kai Tarkka, SITRA
2.2) Kestävän yhdyskunnan infrastruktuuri - Ekoinfra
ohjausryhmä
Yli-insinööri Mauri Heikkonen, puheenjohtaja, YM/alueidenkäytön osasto
Ylitarkastaja Ari Seppänen, YM/ympäristönsuojeluosasto
Ylitarkastaja Katri Tulkki, YM/alueidenkäytön osasto
Yliarkkitehti Aila Korpivaara, YM/asunto- ja rakennusosasto
Ylitarkastaja Jorma Kaloinen, YM/ympäristönsuojeluosasto
Ylitarkastaja Pekka Harju-Autti, koordinaattori, YM/alueidenkäytön osasto
Yhdyskuntatekniikan päällikkö, Jussi Kauppi, Kuntaliitto
Teknologia-asiantuntija Tom Warras, Tekes
3) Kolmas ohjelmakausi
Puheenjohtaja:
Ympäristöneuvos Antero Honkasalo, YM/Ympäristönsuojeluosasto
Jäsenet ja varajäsenet:
Ylitarkastaja Irma Uuskallio, YM/Alueidenkäytön osasto
(varajäsen ylitarkastaja Markus Alapassi)
 Rakennusneuvos Erkki Laitinen  YM/Asunto- ja rakennusosasto
(Ylitarkastaja Raija Hynynen)
Ylitarkastaja Jukka Matinvesi, YM/Ympäristönsuojeluosasto
(Ylitarkastaja Pasi Iivonen)
Ylitarkastaja Tarja Haaranen, maa- ja metsätalousministeriö
(Ylitarkastaja Elina Nikkola)
Ylitarkastaja Saara Jääskeläinen, liikenne- ja viestintäministeriö
(Ylitarkastaja Risto Saari)
Ylitarkastaja Mervi Salminen, kauppa- ja teollisuusministeriö
(Ylitarkastaja Mirja Kosonen)
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Johtava teknologia-asiantuntija Raija Pikku-Pyhältö, Tekes/Energia- ja
ympäristöteknologia
(Teknologia-asiantuntija Kristiina Koskiaho/Rakennus- ja puutuoteteknologia)
Erikoistutkija Timo Kolu, Suomen Akatemia
(Tiedesihteeri Anne Vehviläinen)
Ympäristönsuojeluasiamies Riitta Larnimaa, Teollisuuden ja Työnantajien Keskus-
liitto (Ympäristönsuojeluasiamies Benny Hasenson)
Apulaisjohtaja Matti Viialainen, SAK
(Elinkeinopoliittinen sihteeri Outi Ervasti, AKAVA)
Ekonomisti Martti Luukko, Suomen Kuluttajaliitto
(Pääsihteeri Sinikka Turunen)
Asiantuntijajäsen:
Pirkko Heikinheimo, YM/Kestävän kehityksen sihteeristö
Johtoryhmän pysyvä kestävän kehityksen asiantuntija
Tutkimusohjelman koordinaattori:
Ylitarkastaja Pekka Harju-Autti, YM/Ympäristönsuojeluosasto
Sihteerit:
Kehittämispäällikkö Anita Ahlfors-Friman, YM/Hallintoyksikkö
Sihteeri Aija Oranen, YM/Hallintoyksikkö.
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Liite  2
Tapahtumakalenteri
Ympäristöklusterin tutkimusohjelman tapahtumakalenteri on  ollut seuraava (yk-
sittäisten hankkeiden järjestävät tapahtumat eivät sisälly luetteloon):
30.09.1997: Ympäristöklusterin tutkimusohjelman perushaku
15.12.1997: Seminaari perushaussa jatkoon valituille
2.-3.3.1998: Methods for calculating material flows. Seminar for researchers.
Dr. Helmut Schütz,  Wuppertal Institut.
18.03.1998: Tutkimusohjelman käynnistymisen tiedotustilaisuus
20.03.1998: Tutkijatapaaminen: Materiaalivirtojen hallinta ja materiaalien
uusiokäyttö (SA, tarkoituksena suunnattuun hakuun 1 valmistau-
tuminen)
23.04.1998: Asiantuntijaseminaari:  Ympäristöklusterin kehittämisedellytykset
(tarkoituksena suunnatun haun 2 valmisteleminen)
15.05.1998: Suunnattu haku 1: Materiaalivirtojen hallinta ja materiaalien
uusiokäyttö (SA, YM); hanke-esitysten jättämisen määräaika
15.06.1998: Tutkijatapaaminen: Ympäristöklusterin tutkimusohjelman käyn-
nistysseminaari
03.09.1998: Seminaari tutkijoille ja yrittäjille: Ympäristöosaaminen ja tuoteideat
liiketoiminnaksi (Tekes, tarkoituksena suunnattuun hakuun 3 val-
mistautuminen)
15.09.1998: Suunnattu haku 2: Ympäristöklusterin kehittämisedellytykset (KTM,
YM, Tekes, MMM); hanke-esitysten jättämisen määräaika
27.10.1998 Suunnattu haku 2:  Seminaari jatkoon valituille
31.10.1998: Suunnattu haku 3: Ympäristöosaaminen ja tuoteideat liiketoimin-
naksi (Tekes); hanke-esitysten jättämisen määräaika syksy 1998:
Ohjelman suomen- ja englanninkieliset esitteet, kaikkien klusterei-
den yhteisesite
15.01.1999: Kaikkien klusteriohjelmien yhteisseminaari
09.03.1999: Tutkijaseminaari: Innovaatiojärjestelmä,  ihminen-ympäristö-tek-
niikka (yhteistyö muiden ympäristöalan tutkimusohjelmien kanssa)
18.04.1999: Luento- ja keskusteluiltapäivä: John Ehrenfeld/MIT, Industrial
Ecology
24-25.8.1999: Tutkijaseminaari (ohjelman vuosiseminaari, yhteistyö metsäalan
tutkimusohjelman kanssa), ohessa hankkeiden valvojien ja käsitte-
lijöiden kokoontuminen
24.2.2000 EKO-INFRA-haku (Kestävän yhdyskunnan infrastruktuuri): avoin
 keskustelu- ja informaatiotilaisuus hausta kiinnostuneille
31.3.2000 EKO-INFRA-haku: hanke-esitysten jättämisen määräaika
22-24.3.2000 Ohjelman esittely GLOBE 2000 konferenssissa ja näyttelyssä
Vancouverissa
12.5.2000 KESTY-haku (kestävä kehitys ja tietoyhteiskunta): avoin keskustelu-
ja informaatiotilaisuus hausta kiinnostuneille
5.6.2000 KESTY-haku: hanke-esitysten jättämisen määräaika
19.6.2000 OECD:n innovaatiot ja ympäristö- workshop: tutkimusohjelman
esittäminen kansallisena esimerkkitapauksena
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15.8.2000 KESTY-osaohjelman liittyminen tietoyhteiskunnan Kärkiverkostoon
18.10.2000 Ohjelman vuosiseminaari OtaEco-tapahtuman yhteydessä: Ekote-
hokkuus, yhteistyö ja yrittäminen (yhteistyö metsäalan tutkimusoh-
jelman kanssa)
12.2.2001 Seminaari yrittäjille, julkisille toimijoille ja tutkijoille: Ympäristölii-
ketoiminnan kehittymismahdollisuudet (KTM, YM ja Tekes); ympä-
ristöliiketoimintaan liittyvien klusterihankkeiden tulosten esittely
sekä KESTY-ohjelman aloitusseminaari
2. 3.2001 KESTY-ohjelman esittely eEurooppa-seminaarissa Säätytalolla
27.–28.9.2001 “Kestävän kehityksen arvot ja arki” kansainvälinen kongressi
Kouvolassa, jossa KESTY-ohjelmalla oma workshop: “Life Styles and
Consumption Patterns - KESTY projects of the Environmental Clus-
ter Programme”.
31.10.2001 KESTY-ohjelman esittelyä Helsingin Säätytalolla Tietoyhteiskunnan
kehittämiskeskus TIEKEn ja Tietoyhteiskunnan Kärkiverkoston
yhteisseminaarissa “NetValue 2001: Aluekehitys ja Kilpailukyky”.
22.3.2002 Johannesburg 2002 – valmistelukomitean ja Ympäristöklusterin tut-
kimusohjelman järjestämä ”Ekotehokkuus ja tietoyhteiskunnan roo-
li kestävässä kehityksessä” -seminaari Ekotehokkuus-messuilla
Helsingin Kaapelitehtaalla.
17.5.2002 Tarjouspyyntö Ekotehokas yhteiskunta -ohjelman esiselvityksistä.
23.8.2002 Päätös Ekotehokas yhteiskunta -ohjelman esiselvityksen laatijoista.
7.11.2002 KESTY-hankkeiden tulosten esittelyä “Ekologinen tietoyhteiskunta”-
sessiossa Helsingin Säätytalolla Tietoyhteiskunnan kehittämiskes-
kuksen TIEKEn ja Tietoyhteiskunnan Kärkiverkoston yhteisseminaa-
rissa “NetValue 2002- Arvoton Tietoyhteiskunta”.
8.11.2002 Tutkijaseminaari Ekotehokas yhteiskunta-ohjelmasta.
17.2.2003 Ekotehokas yhteiskunta-ohjelman tutkimusaiehakemusten jättämisen
määräaika
16.4. 2003 Päätös Ekotehokas yhteiskunta -ohjelman esiselvityshankkeista ja
erillisten tutkimushankkeiden osalta jatkokäsittelyyn päässeistä
hankkeista
18.6. 2003 Rahoituspäätökset Ekotehokas yhteiskunta -ohjelman hankkeista
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Liite 3
Hankkeiden arviointikriteerit
Arviointikriteeri 1: Ympäristöklusterin tavoitteiden mukaisuus ja kustannuksi-
en kohtuullisuus
Tutkimusohjelman keskeisiä tutkimustarpeita on hahmoteltu ympäristöklusterin
kolmannen ohjelmakauden esiselvitysraportissa EKOTEHOKAS YHTEISKUNTA -
Haasteita luonnon ja ihmisen systeemien yhteensovittamiselle (Suomen Ympäristö
598), liitteessä 1.
Hankkeen tulee olla kustannuksiltaan kohtuullinen. Hakijan ehdottama tuki-
prosentti tulee olla sopivansuuruinen ottaen huomioon hankkeen luonteen.
Tämän kriteerin arviointi tapahtuu seuraavasti:
Pisteytys
Hanke ei sisälly ympäristöklusterin keskeisiin tutkimus-
haasteisiin ja tarpeisiin 0
Jos hanke sisältyy ympäristöklusterin keskeisiin tutkimushaasteisiin
ja tarpeisiin:
Hanke on liian kallis ympäristöklusterin rahoitettavaksi, eikä
hanke sovellu sisällöltään muutettavaksi sopivankokoiseksi
projektiksi 0
Hanke on hyvin kallis tai hankkeessa ehdotettu tukiprosentti on
 hankkeen luonteeseen verrattuna aivan liian suuri, hankkeen
muuttaminen sopivankokoiseksi projektiksi ei tule olemaan
helppoa. Hankkeen hinta/laatusuhde on tyydyttävä 1-2
Hanke on kustannuksiltaan kohtuullinen ja hankkeessa ehdotettu
tukiprosentti on luonteva hankkeen sisällön huomioiden.
Hankkeen hinta/laatusuhde on hyvä 3-4
Hanke on kustannuksiltaan kohtuullinen ja hankkeessa ehdotettu
 tukiprosentti on luonteva hankkeen sisällön huomioiden;
Hanke sisältyy erittäin hyvin ympäristöklusterin keskeisiin
tutkimustarpeisiin ja sen hinta/laatusuhde on erittäin hyvä 5
Arviointikriteeri 2: Hankkeen toteuttamiskelpoisuus ja toteuttajien kyvykkyys
Toteuttajien kyvykkyys:
- onko hakijan tietotaidon määrä riittävä hankkeen läpiviemiseksi?
-  onko hakijalla riittävästi kokemusta vastaavan mittaluokan hankkeiden läpi-
viemisestä?
- onko hakijat ja mahdolliset alihankkijat kaikin puolin luotettavia?
-  onko hakijalla riittävät taloudelliset edellytykset hallita projektin budjetti?
-  ovatko hankkeen mahdolliset osarahoitukset asianmukaisesti järjestetty?
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Hankkeen toteuttamiskelpoisuus:
- onko projektin ajatus riittävän selkeästi esitetty, jotta siinä olevat tekniset asiat
ja hallinnolliset suhteet käyvät selvästi ilmi?
- ovatko hankkeen odotettavissa olevat tulokset ja ympäristövaikutukset riittä-
vän selkeästi kuvattu?
- eihän hankkeeseen liity huomattavia teknisiä epävarmuuksia tai riskejä?
- onko projektin kustannusrakenne luonteva ja realistinen?
- eihän kustannusrakenteeseen liity huomattavia taloudellisia epävarmuuksia
tai riskejä?
- onko hankkeen aikataulu realistinen? Antaako aikataulu riittävästi mahdolli-
suuksia projektin tulosten seurantaan ja arviointiin sekä tiedonvälitystoimin-
taan?
Pisteytys tapahtuu seuraavan taulukon mukaisesti:
Hankkeen toteuttamiskelpoisuus ja toteuttajien kyvykkyys
heikko 0
tyydyttävä 1-2
hyvä 3-4
erinomainen 5
Arviointikriteeri 3: Käsiteltävän ympäristöongelman tai tietotarpeen merkittä-
vyys; hankkeen tarjoama parannus tämänhetkiseen tilanteeseen
Projektin tulee pyrkiä löytämään ratkaisuja merkittävään ympäristöongelmaan tai
tarjoamaan vastauksia merkittävään tiedolliseen tarpeeseen.
Tarkastellaan projektissa käsiteltävänä olevan ympäristöongelman (johon pro-
jektin avulla pyritään löytämään parannusta) merkittävyyttä tai projektissa käsitel-
tävänä olevan tietotarpeen merkittävyyttä. Kuinka vakava ympäristöongelma tai
tiedollinen aukko on kyseessä?
Toisaalta tarkastellaan hankkeen avulla saavutettavaa hyötyä ja parannusta
tämänhetkiseen tilanteeseen. Jos hankkeessa etsitään konkreettista ratkaisua johon-
kin ympäristöongelmaan, rahoitettavien projektien tulisi tarjota merkittäviä positii-
visia ympäristövaikutuksia. Toisaalta jos hankkeessa pyritään tietopohjan paranta-
miseen, hankkeen avulla saatavan tietopohjan tulee edesauttaa ekotehokkaan yh-
teiskunnan tietotarpeita.
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Pisteytys tapahtuu seuraavan taulukon mukaisesti:
Käsiteltävänä olevan ympäristöongelman
tai tietotarpeen merkittävyys
vähäinen kohtalaisen erittäin
merkittävä merkittävä
Hankkeen vähäinen 0-1 1-2 2-3
tarjoama
ympäristöhyöty
tai parannus
tämänhetkiseen
tietopohjaan
kohtalaisen
merkittävä 1-2 2-3 3-4
erittäin
merkittävä 2-3 3-4 4-5
Arviointikriteeri 4: Innovatiivisuus
Projektissa tarjottua menetelmää tulee verrata tänä päivänä ko. alalla käytössä ole-
viin menetelmiin.
Pisteytys tapahtuu seuraavan taulukon mukaisesti:
Pisteytys
Hanke ei ole lainkaan innovatiivinen: jo olemassa oleva
tuote/tieto/prosessi/palvelu 0-1
jossain määrin innovatiivinen hanke: olemassa olevan
tuotteen/tiedon/prosessin/palvelun pienehköä modifiointia 2-3
varsin hyvä innovatiivisuus: hankkeessa tarjotaan uusi
 tuote/tieto/prosessi/palvelu alalla, jossa se ei ole aiemmin
ollut käytössä; yhteistyöjärjestelyihin perustuva innovaatio 3-4
erinomainen innovatiivisuus: (vastikään tehtyjen
tutkimusten pohjalta tarjottava) uusi, edistyksellinen
 lähestymistapa ongelmaan tai täysin uusi
tuote/tieto/prosessi/palvelu 5
Arviointikriteeri 5: Yhteistyö ja tiedonlevitys
Ohjelman eräänä tarkoituksena on ympäristöalan osaamisen kehittämisen ohella
parantaa yhteistyötä tutkijoiden, tutkimusryhmien ja muiden osallistujien (sisäinen
yhteistyö) sekä tulosten hyväksikäyttäjien (ulkoinen yhteistyö) välillä. Tarkoitukse-
na on, että eri aihepiirien ympärille muodostuu tiivistä yhteistyötä. Tutkimusosiossa
panostetaan myös siihen, että eri hankkeiden välille muodostuisi tiedon jakamiseen
liittyvää kommunikointia. Tiedonvälityksen tulisi olla mahdollisimman laajaa ja
avointa.
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Yhteistyön määrä tulosten hyväksikäyttäjien kanssa
(ulkoinen yhteistyö)
Vähän Tyydyttävästi Paljon
Projektin Oleellisesti 0-1 1-2 2-3
sisäinen puutteellinen
yhteistyö (esim. olennainen
osallistujataho
puuttuu)
Ei juuri yhteistyötä, 1-2 2-3 3-4
tai yhteistyö
vaatimatonta
Laaja yhteistyö- 2-3 3-4 4-5
kuvio muodostaen
olennaisen osan
hankkeessa
Arviointikriteeri 6: Yritystoiminta ja työllisyysvaikutukset
Ympäristöklusterihankkeiden tulisi
- edistää ympäristömyötäisen infrastruktuurin integroitua kehittämistä yhdys-
kunnissa talouden, työllisyyden ja yrittämisen tueksi
-  edistää kestävän kehityksen mukaista innovointia, yrittämistä ja teollista kil-
pailukykyä
Pisteytys tapahtuu seuraavan taulukon mukaisesti:
Myönteisiä vaikutuksia työllisyyteen tai pieneen ja keskisuureen
yrittämistoimintaan
Ei vaikutusta 0
vähän 1
melko paljon 2
huomattavasti 3
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